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1. INTRODUCCION Y ANTECEDENTES

1.1. Diagndstico de la problematica

Los ecosistemas acudticos estdn sometidos a una amplia variedad de amenazas de origen
antropogénico tales como la pérdida y fragmentacion de habitat, alteracidn hidroldgica, cambio
climatico, sobreexplotacién, contaminacidn y la introduccion de especies exdticas (Dudgeon et
al., 2006). Esta ultima esta ampliamente reconocida como una de las principales amenazas para
la biodiversidad a nivel mundial (IPBES, 2019). En Europa, el nimero de especies exdticas
invasoras mostré un aumento del 76% entre 1970 y 2007 (Butchart et al., 2010), constituyendo
una presion constante sobre los ecosistemas nativos, especialmente sobre las aguas
continentales que, durante siglos, han sido sujeto de mds invasiones a gran escala que los
ecosistemas terrestres (Sala et al., 2000; McKinney, 2001; Gherardi, 2007; Katarayev et al.,
2007). Esta vulnerabilidad es consecuencia de su uso intensivo, conectividad entre corrientes y
masas de agua, y la capacidad de dispersidn de los organismos acuaticos (Beisel, 2001; Ricciardi,
2001). Ademas, por su mayor fragilidad, los ecosistemas dulceacuicolas se ven especialmente
alterados por estas introducciones (Kolar & Lodge, 2000).

En Espaia son particularmente importantes los efectos sobre los peces fluviales autéctonos: la
aclimatacién de peces exdticos es uno de los principales factores que amenaza su supervivencia
e integridad genética. A escala global esto tiene una gran importancia, ya que la ictiofauna
dulceacuicola de la Peninsula Ibérica es una de las mas endémicas del mundo. Se han descrito
61 especies nativas de la Peninsula Ibérica (incluyendo diez que pueden realizar parte de su ciclo
vital en aguas salobres y/o marinas), de las cuales 57 se encuentran amenazadas, estando 10 de
ellas en peligro critico y 11 en peligro de extincidon, segln las categorias de la UICN. De las 51
que son exclusivamente continentales, 41 son endémicas, lo que supone mas del 80% de la
ictiofauna continental (Doadrio et al., 2011). La diversidad y endemicidad de especies
dulceacuicolas de otros grupos taxondmicos distintos de los peces es asimismo relevante, y la
llegada de nuevas especies exdticas invasoras constituye un problema de conservacion adicional
gue se suma a otros que pueden llevar mas tiempo operando en rios y humedales.

Es el caso del deterioro hidromorfolégico, bioldgico o fisico-quimico de las masas de agua debido
a los diversos usos a los que estdan sometidas, que puede facilitar la entrada, establecimiento y
expansion de las especies exoticas invasoras (en adelante, EEl). Las alteraciones que han sufrido
los sistemas fluviales como consecuencia de la regulacidn de los caudales, la transformacién de
sus procesos geomorfoldgicos, la eutrofizacién creciente de las aguas y la simplificacién de los
espacios riberefios, han tenido mucha influencia en la expansién de especies introducidas. A
esto hay que afiadir que las riberas forman un sistema continuo a lo largo de grandes
extensiones de terreno y gradientes ambientales muy dindmicos, por lo que se considera que
actuan como corredores bioldgicos, especialmente en el caso de las plantas.

La problematica asociada a las EEl cuyo ciclo de vida depende de los medios acudticos
continentales es compleja y presenta una serie de aspectos que afectan, en relacién con su
deteccion, control, y posible erradicacion, a distintas administraciones y unidades dentro de una
misma administracion, y por ello requieren de una accion coordinada e integrada. La Direccion
General del Agua (DGA) y la Direcciéon General de Biodiversidad, Bosques y Desertificacion
(DGBBD), ambas integrantes del Ministerio para la Transicidon Ecoldgica y el Reto Demografico
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(MITECO), de acuerdo con el papel de coordinacién de politicas nacionales que tiene la
Administracion General del Estado, impulsan la gestién de EEl acudticas a través de sendos
grupos de trabajo. Asi, la DGA lo hace en el marco de la gestidon del dominio publico hidraulico
con las Confederaciones Hidrograficas y los organismos de cuenca y las agencias del agua de las
comunidades auténomas, mientras que la DGBBD lo hace en el marco del Comité de Flora y
Fauna Silvestres (CFFS), dependiente de la Comision Estatal para el Patrimonio Natural y la
Biodiversidad (CEPNB), coordinando la aplicacién de la normativa nacional y comunitaria en
materia de lucha contra las especies exéticas invasoras.

En este marco, el Grupo de Trabajo de Especies Exdticas Invasoras (GTEEI) del CFFS establecié
un subgrupo de trabajo dedicado en exclusiva a la problematica de las EEl en medios acuaticos
continentales, integrado por representantes designados por las comunidades auténomas vy el
MITECO y contando con expertos en esta materia para la elaboracién, en coordinacién con la
DGA, de una Estrategia nacional de gestidn, control y posible erradicacion de especies exdticas
invasoras presentes en medios acuaticos continentales, al objeto de dar cumplimiento al articulo
64.7 de la Ley 42/2007, de 13 de diciembre, del Patrimonio Natural y de la Biodiversidad y
considerando lo previsto en el articulo 15 del Real Decreto 630/2013, de 2 de agosto, por el que
se regula el Catalogo Espafiol de Especies Exdticas Invasoras. A partir de esta Estrategia se
desarrollaran, de forma complementaria, diferentes protocolos operativos con medidas
concretas para la gestién de aquellas especies que se considere oportuno.

El texto de la Estrategia, una vez acordado en el marco del subgrupo de redaccidn mencionado,
fue elevado al GTEEI, que acordé a su vez elevarlo al CFFS. Siguiendo con el procedimiento que
especifica el mencionado articulo 64.7 para las estrategias que contengan las directrices de
gestidn, control o posible erradicacién de las especies del Catalogo Espafiol de Especies Exdticas
Invasoras, la Comision Estatal para el Patrimonio Natural y la Biodiversidad, en su reunién de 10
de abril de 2024, decidid elevarla para su aprobacidn en la Conferencia Sectorial. La Estrategia
también ha sido informada por el Consejo Estatal para el Patrimonio Natural y la Biodiversidad
en su reunion de 5 de abril de 2024.

1.2. Definicién de especies objetivo

Se han identificado 306 especies exéticas introducidas o establecidas en las aguas continentales
ibéricas, de las cuales 200 estdn claramente establecidas o naturalizadas y 106 han sido definidas
como en estado incierto (Oliva-Paterna et al., 2021). Los taxones registrados con mas frecuencia
son vertebrados (27,4%), artropodos (21,9%), moluscos (13,4%) y plantas vasculares (10,5%).
Dentro de los vertebrados, el grupo mads representado es el de los peces, con 32 especies
establecidas y 10 en situacion incierta. Respecto al resto de vertebrados, destaca la presencia
del visén americano (Neovison vison) y de reptiles como el galdpago de Florida (Trachemys
scripta). Sin embargo, después de los peces, son los invertebrados los que mayor nimero de
especies exodticas presentan en nuestro pais, especialmente crustaceos (62 especies) y moluscos
(41 especies) (Oliva-Paterna et al., 2021). Destacan moluscos como el mejillén cebra (Dreissena
polymorpha) y la almeja asiatica (Corbicula fluminea) y, entre los artrépodos, varias especies de
cangrejos, siendo el cangrejo rojo americano (Procambarus clarkii) el de mayor impacto y
extension (Casals & Sanchez-Gonzalez, 2020).



Respecto a la flora, son muy numerosas las especies que invaden cauces y margenes fluviales,
pero muchas de estas plantas aldéctonas se naturalizan en tramos notablemente degradados,
siendo su comportamiento habitual el de especies ruderales y nitréfilas. Por sus efectos
negativos sobre los ecosistemas, destacan plantas acudticas como el helecho de agua (Azolla
spp.) y el jacinto de agua o camalote (Eichhornia crassipes) (Casals & Sanchez-Gonzalez, 2020).
Algunas de las EEI acuaticas mas dafiinas, como el visén americano, el mejillon cebra y el
camalote, ya disponen de estrategias nacionales especificas para su gestion, control y posible
erradicacion®.

El articulo 15 del Real Decreto 630/2013, de 2 de agosto, establece, en su apartado 2, que se
podrdn elaborar, en caso de considerarlo necesario, estrategias de gestidén, control y posible
erradicacion que abarquen simultdneamente varias especies. Asimismo, se podran realizar
estrategias generales de actuacidn en relaciéon con tematicas o aspectos globales. Este ultimo es
el enfoque adoptado en esta Estrategia, que abarca simultdneamente todas aquellas especies
que presentan alguna fase de su ciclo vital en las aguas continentales y que sean legalmente
consideradas como exodticas invasoras, ya sea a escala estatal (Catalogo Espafiol de Especies
Exdticas Invasoras, regulado por el Real Decreto 630/2013, de 2 de agosto, y sus modificaciones
posteriores) o a escala comunitaria, incluidas en el Listado de Especies Exdticas Invasoras
Preocupantes para la Unidon Europea (regulado por el Reglamento UE N2 1143/2014 del
Parlamento europeo y del Consejo, de 22 de octubre de 2014, sobre la prevencién y la gestion
de la introduccidn y propagacidn de especies exoéticas invasoras), cuya ultima modificacion hasta
el momento (agosto de 2022) también se ha considerado. No obstante, debe indicarse que, al
tratarse de instrumentos dindmicos, que se actualizan de manera permanente, aquellas nuevas
especies que se incluyan en los mismos y sean propias del medio acuatico se consideraran
también susceptibles de ser consideradas en esta estrategia.

Lo mismo cabria indicar respecto a las especies asociadas a los medios acudaticos que presenten
un demostrado comportamiento invasor y que, no estando incluidas en el Catalogo Espaiiol de
Especies Exdticas Invasoras (en adelante, CEEEI) y/o en el Listado de Especies Exdticas Invasoras
Preocupantes para la Unidn Europea, exista alguna administracion competente que considere
debe ser considerada a los efectos de esta Estrategia. Este es por ejemplo el caso de algunas
especies sobre las que las Confederaciones Hidrograficas han manifestado su preocupacion y
que incluyen plantas acudticas, como Lemna valdiviana, o terrestres, como Phytolacca
americana, Bidens frondosa, Phyllostachys nigra y especies del género Acacia; invertebrados
acudticos como Craspedacusta sowerbyiy Lernaea cyprinacea; vertebrados como por ejemplo
peces del género Carassius y anfibios del género Cynops; e incluso microorganismos como
Aphanomyces astaci y Batrachochytrium salamandrivorans. También destaca el
comportamiento altamente invasivo de algunos briozoos de agua dulce (p. ej. Plumatella spp.,
Paludicella articulata, Pectinatella magnifica o Urnatella cf. gracilis). Por Ultimo, también podran
aplicarse medidas de gestiéon sobre aquellas especies incluidas en el CEEEI para un dambito
limitado del territorio espafiol que se encuentren y muestren comportamiento invasor en otras
zonas, como ocurre con Arundo donax y Ricinus communis, incluidas en el CEEEI Unicamente
para el dmbito de las islas Canarias pero problemdticas también en la Peninsula.

1 https://www.miteco.gob.es/es/biodiversidad/temas/conservacion-de-especies/especies-
exoticas-invasoras/ce-eei-estrategia-planes.aspx
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De este modo, elaborar un listado de especies contempladas en esta Estrategia, aunque se hace
necesario, es complejo. Ademas de lo indicado, hay que tener en cuenta que existe una
gradacidn respecto a la vinculacién de muchas especies al agua, desde aquellas que necesitan
estar inmersas hasta las que Unicamente requieren de cierta humedad edafica procedente de
masas de agua cercanas o las que se mantienen gracias a la vegetacidn acudtica. Por ello, el
listado elaborado (Tabla 1), puede que no recoja alguna especie que se encuentre en este ultimo
caso, si bien las medidas y resto de propuestas incluidas en la Estrategia (por ejemplo, la
elaboracion de protocolos para su control y posible erradicacién) puedan ser igualmente de
aplicacion a su caso.

Se han considerado en principio 118 taxones de EEl en la Tabla 1, la gran mayoria de los cuales
son especies que habitan o dependen en gran medida de medios acuaticos para su supervivencia
y establecimiento, ya sea porque desarrollan en ellos todo su ciclo vital o parte de él, o porque
realizan una seleccion activa del habitat que implica a este tipo de ambientes. Se han
considerado algunas especies (marcadas con*) que, a pesar de no ser exclusivamente acuaticas
o vinculadas a estos medios, pueden aparecer en los mismos debido a sus requerimientos de
humedad o a caracteristicas de estos habitats que los hacen susceptibles de ser invadidos, de
manera que las medidas contenidas en esta Estrategia se apliquen en sentido amplio sobre todas
las EEl que pueden aparecer y causar problemas en los ambitos acuaticos, aunque no sean
especificas de estos. Sobre aquellas que se acuerde por parte de las administraciones
competente (por ejemplo, porque se identifiquen como prioritarias por sus impactos
especialmente negativos) se podran elaborar protocolos de gestidén especificos mas detallados,
que se iran incorporando a la Estrategia como anejos en el futuro.

Tabla 1. Especies exodticas invasoras ligadas a medios acudticos continentales consideradas, a
priori, como objetivo de la Estrategia. No obstante, otras especies podrian también
considerarse, tanto si se incluyen en el futuro en el Catdlogo Espafiol de Especies Exdticas
Invasoras y/o en el Listado de Especies Exdticas Invasoras Preocupantes para la Unidn Europea
como si aun no incluyéndose en estos instrumentos, asi fuera considerado, de manera
justificada, por la administracion competente en la aplicacién de la estrategia.

Listado de
Catalogo Espafiol Especies
Especie Nombre comtin de Especies Exoticas
Exoticas Invasoras = Preocupantes
parala UE
Hongos Batrachocytrium dendrobatidis Quitridio X
Asparagopsis armata X
8
o Codium fragile X
2
> Didymosphenia geminata Didymo o moco de roca X
8 Algas
< Gracilaria vermiculophylla
(=Agarophytum X
vermiculophyllum)
Sargassum muticum X




Womersleyella setacea

Plantas

Flora

Acacia dealbata*

Mimosa, acacia, acacia francesa

Ageratina adenophora*

Matoespuma

Ageratina riparia*

Matoespuma fino

Ailanthus altissima*

Ailanto, arbol del cielo,
zumagque

Alternanthera philoxeroides

Lagunilla, hierba del lagarto,
huiro verde

Arauja sericifera®

Planta cruel, miraguano

Arundo donax

Cafia, cafiavera, bardiza, cafia
silvestre

Azolla spp.

Helecho de agua

Baccharis halimifolia*

Bacaris, chilca, chilca de hoja de
orzaga, carqueja

Budleja davidii*

Budleya, baileya, arbusto de las
mariposas

Cabomba caroliniana

Ortiga acuatica

Cortaderia spp. *

Hierba de la pampa, carrizo de
la pampa

Cotula coronopifolia

Cotula

Crassula helmsii

Cylindropuntia spp. *

Cylindropuntia

Cyrtomium falcatum*

Helecho acebo

Egeria densa

Broza del Brasil, Egeria

Eichhornia crassipes

Jacinto de agua, camalote

Elodea canadensis

Broza del Canad3, peste de

agua
Elodea nuttalli Broza del Canad3, peste de
agua
Fallopia baldschuanica* Vifia del Tibet

Fallopia japonica (= Reynoutria
japonica)*

Hierba nudosa japonesa

Gymnocoronis spilanthoides

Hedychium gardnenarium*

Jengibre blanco

Helianthus tuberosus*

Pataca, tupinabo

Heracleum mantegazzianum*

Perejil gigante

Hydrocotyle ranunculoides

Redondita de agua




Ipomoea indica*

Campanilla morada, batatilla de
Indias

Lagarosiphon major

Elodea africana

Ludwigia spp. (excepto
L.palustris)

Duraznillo de agua

Lysichiton americanus

Aro de agua o col de mofeta
amarilla

Myriophyllum aquaticum

Myriophyllum heterophyllum

Nicotiana glauca*

Tabaco moruno

Nymphaea mexicana

Lirio amarillo, nenufar mejicano

Pistia stratiotes

Lechuga de agua

Ricinus communis* Tartaguero
Salvinia spp. Salvinia

Spartina alterniflora Borraza

Spartina densiflora Espartillo

Spartina patens

Tradescantia fluminensis*

Amor de hombre, Oreja de gato

Invertebrados

Invertebrados
no artrépodos

Familia Ampullariidae

Caracoles manzana y otros

Corbicula fluminea

Almeja de rio asidtica

Cordylophora caspia

Hidroide esturiano

Crepidula fornicata

Dreissena bugensis

Mejillén quagga

Dreissena polymorpha

Mejillén cebra

Ficopomatus enigmaticus

Mercierella

Limnoperna fortunei

Limnoperna securis
(=Xenostrobus securis)

Mejillén pequeiio marrén

Melanoides tuberculatus

Caracol trompeta

Mytilopsis leucophaeata

Mejillén de agua salobre

Potamocorbula amurensis

Almeja asiatica

Potamopyrgus antipodarum

Caracol del cieno

Sinanodonta woodiana

Almeja china del cieno




Artrépodos no

. Aedes albopictus Mosquito tigre
crustaceos P q g
Cherax destructor Yabbie
Dikerogammarus villosus
Eriocheir sinensis Cangrejo chino
Faxonius rusticus
Orconectes limosus (=Faxonius .
. Cangrejo de los canales
limosus)
Orconectes virilis (=Faxonius
Crustaceos virilis)
. . Cangrejo sefial, cangrejo de
Pacifastacus leniusculus . & R ! . grel .
California, cangrejo del Pacifico.
Cangrejo rojo, cangrejo
Procambarus clarkii americano, cangrejo de las
marismas
Procambarus fallax Cangrejo de marmol
Rhithropanopeus harrisii
Triops longicaudatus
Alburnus alburnus Alburno
Ameiurus melas Pez gato negro
Pez Cabeza de serpiente del
Channa spp. P
norte
Cyprinus carpio Carpa o carpa comun
Esox lucius Lucio
Fundulus heteroclitus Fundulo, Pez momia
Gambusia affinis Gambusia del este
2 Gambusia holbrooki Gambusia
-}
©
Australoheros facetus ( = .
% Peces f ( Chanchito
e Herychtys facetum)
g Ictalurus punctatus Pez gato punteado, bagre de

canal

Lepomis gibbosus

Percasol, pez sol

Micropterus salmoides

Perca americana

Misgurnus anguillicaudatus

Dojo

Morone americana

Lubina blanca

Oncorhynchus mykiss

Trucha arco iris

Perca fluviatilis

Perca de rio

Perccottus glenii

Durmiente chino
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Pseud bora, gobio de b
Pseudorasbora parva seudoras °fa gobio de boca X
sUpera
Rutilus rutilus Rutilo X
Salvelinus fontinalis Salvelino X
Sander lucioperca Lucioperca X
Scardinius erythrophthalmus Gardi X
Silurus glanis Siluro X
Bufo marinus = Rhinella marina Sapo marino X
Duttaphrynus melanostictus Sapo comun asiatico X
Anfibios
Lithobates (=Rana) catesbeianus Rana toro X
Xenopus laevis Rana de uiias africana X
Chrysemys picta Tortuga pintada X
Reptiles Pseudemys peninsularis Tortuga de la peninsula X
Trachemvs scripta Galapago americano o de X
4 P Florida
Al h i

opochen aegypthcus Ganso del Nilo X

(=Alopochen aegyptiaca)
Amandava amandava* Bengali rojo X
Branta canadensis Barnacla canadiense X
Aves Estrilda spp. * X
Euplectes spp.* X
Oxyura jamaicensis Malvasia canela X
Threskiornis aethiopicus Ibis sagrado X
Mustela (Neovison) vison Visén americano X
Myocastor coypus Coipu X
Mamiferos Nyctereutes procyonoides Perro mapache X
Ondatra zibethicus Rata almizclera X
Procyon lotor Mapache X
Rattus norvegicus* Rata parda X

De estas especies, a principios de 2023, 74 se encuentran exclusivamente en el Catalogo Espafiol
de Especies Exdticas Invasoras, 11 en el Listado de Especies Exdticas Invasoras Preocupantes
para la Unidn Europea y 33 en ambos. Las especies consideradas en la Estrategia se han
clasificado en virtud de los grupos taxondmicos indicados en el CEEEIl: hongos, algas, flora,
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invertebrados no artrépodos, artropodos no crustaceos, crustaceos, peces, anfibios, reptiles,
aves y mamiferos. Asi, el grupo mds abundante ha sido el de flora, que comprende un tercio del
total de especies (35%), seguido de peces (19%) e invertebrados no artrépodos (12%). Los
artrépodos también son un grupo importante, ya que suman el 10% si se consideran de forma
conjunta tanto los crustaceos como el resto de artrépodos (Figura 1). No obstante, si se tiene
en cuenta el conjunto de los vertebrados, suman un porcentaje mayor (37%) que el de la flora,
como puede observarse en el gréfico de la esquina superior derecha en la Figura 1.

Vertebrados
37%

Plantas
35%

B Flora
B Peces
B Invertebrados no artrépodos
B Crustaceos
H Aves
B Algas
B Mamiferos
Anfibios
Reptiles
Artropodos no crustaceos
Hongos

Figura 1. Porcentaje de especies que integran cada grupo taxonémico considerado.

1.3. Vias de introduccién y dispersion de especies exdticas invasoras de
medios acuaticos continentales

En general, se considera una introduccidn cualquier desplazamiento de una especie provocado
o favorecido por accién humana desde una regidn de la que es originaria a otra en la que esta
ausente de forma natural (Capdevila-Argielles et al., 2006). El incremento del comercio a escala
global y el cambio climatico han provocado que tanto el nimero de individuos y de especies
introducidas como la tasa de éxito en su establecimiento hayan aumentado exponencialmente.
Ademas, la alteracién de los ecosistemas ha supuesto importantes efectos en cascada, como los
cambios en las condiciones ambientales que a su vez han provocado el desplazamiento,
descenso del tamafo poblacional e incluso desaparicion de las especies autéctonas, propiciando
el establecimiento de las exdticas (Casals & Sanchez-Gonzalez, 2020). Evitar nuevas
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introducciones y la dispersidn a nuevas areas (es decir, la prevencidn) es una de las herramientas
de gestién de EEl mds util y econdmica. Por lo tanto, es imprescindible conocer las vias y
mecanismos de introduccidn y dispersion de estas especies. Esto también permite detectar y
erradicar las introducciones en estadios tempranos, cuando todavia es posible evitar el
establecimiento y dispersidn a nuevas dreas.

Las introducciones pueden ser intencionadas, cuando persiguen el establecimiento de una
poblacién en el medio natural o derivan de la suelta deliberada de individuos cautivos;
accidentales o no intencionadas, cuando se realizan de forma inconsciente pero son
consecuencia directa de alguna actividad humana, y negligentes, si resultan de la falta de
previsidn a la hora de evitar el escape de individuos mantenidos en cautividad o de la falta de
medidas de prevencién ante una via de entrada conocida (Capdevila-Arglielles et al., 2006; Olivo
del Amo et al., 2021). Existen puntos de riesgo en los que la introduccién de EEIl es mas probable
y/o sus consecuencias son mas dafiinas, siendo este el caso para los medios acuaticos
continentales.

El “Plan de accion sobre las vias de introduccion y propagacion de las especies exdticas invasoras
en Espafia”, aprobado por la Comisién Estatal para el Patrimonio Natural y la Biodiversidad el 1
de julio de 2021, basa su identificacidn de las vias de entrada de las EEl en Espaiia en las 6 vias
no intencionales identificadas en el Reglamento de Ejecucidn (UE) 2017/1454 de la Comisidn, de
10 de agosto de 2017 (Tabla 2). Esas 6 vias se dividieron y desarrollaron en el Plan de accidn, de
tal manera que se obtuvieron las siguientes 12, ordenadas segun su relevancia para Espafa
como resultado del analisis exhaustivo realizado en dicho Plan de accién para las 49 EEl
consideradas, incluidas en el Listado de EEl preocupantes para la UE en el momento de
elaboracion del Plan:

1. Escape de una zona de confinamiento: Jardin botanico/zoo/acuarios (excluidos los
acuarios privados) (sefialada como 2.3 en la Tabla 2)

2. Escape de una zona de confinamiento: Animales de compafiia/especies de acuario o de
terrario (incluidos los alimentos vivos para esas especies) (2.4)

3. Vias acudticas: Mares/cuencas/vias navegables interconectadas (5.1)

4. Escape de una zona de confinamiento: Horticultura (2.8)

5. Escape de una zona de confinamiento: Fines ornamentales distintos de la horticultura
(2.9)

6. Transporte-contaminante: Transporte de materiales que forman parte de los habitats
naturales (suelo, vegetacion...) (3.10)

7. Dispersion no asistida: Dispersidn natural transfronteriza de EEI que han sido
introducidas por las otras vias (6.1)

8. Escape de una zona de confinamiento: Acuicultura/maricultura (2.2)

9. Transporte-contaminante: Contaminantes en animales (excepto parasitos, especies
transportadas por un huésped/vector) (3.4)

10. Transporte-polizdn: Maquinaria/equipos (4.5)

11. Transporte-polizén: Agua de lastre de buque/barco (4.8)

12. Transporte-polizdn: Polizones en un buque/barco (con exclusion del agua de lastre y la
incrustacion en cascos de buques) (4.4)

Hay que subrayar que esta clasificacion se hizo considerando el conjunto de las especies
incluidas entonces en el listado europeo, sin distincidn de su habitat.
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Tabla 2. Vias de entrada identificadas en el Reglamento de Ejecucion (UE) 2017/1454 de la
Comisidn, de 10 de agosto de 2017, que especifica los formatos técnicos para los informes de
los Estados miembros de conformidad con el Reglamento (UE) n2 1143/2014 del Parlamento

Europeo y del Consejo.

Vias de introduccién/dispersion previamente identificadas por la Comision europea en el Reglamento

de Ejecucion (UE) 2017/1454 de la Comisién, de 10 de agosto de 2017

1. Liberacidn en la naturaleza: suelta
voluntaria y activa de individuos al
medio natural con distintos
objetivos.

1.1 Control biolégico

1.2 Control de la erosidn/estabilizacion de las dunas (cortavientos, setos, etc.)
1.3 Pesca silvestre (incluida la pesca deportiva)

1.4 Caza

1.5 «Mejora» del paisaje/flora/fauna en la naturaleza

1.6 Introduccidn para fines de conservacién o de gestion de la faunay la flora
silvestres

1.7 Liberacidn en la naturaleza para un uso distinto de los anteriores como,
por ejemplo, pieles, transporte o uso médico

1.8 Otra liberacidn intencionada

2. Escape de una zona de
confinamiento: la especie es traida
voluntariamente para su cria o
cultivo en cautividad, pero su
introduccion en el medio natural no
es intencionada.

2.1 Agricultura (incluidas las materias primas de biocarburantes)
2.2 Acuicultura/maricultura
2.3 Jardin boténico/zoo/acuarios (excluidos los acuarios privados)

2.4 Animales de compafiia/especies de acuario o de terrario (incluidos los
alimentos vivos para esas especies)

2.5 Animales de granja (incluidos los animales bajo control limitado)
2.6 Silvicultura (incluida la forestacién o reforestacion)

2.7 Granjas peleteras

2.8 Horticultura

2.9 Fines ornamentales distintos de la horticultura

2.10 Investigacion y reproduccion ex situ (en instalaciones)

2.11 Alimentos vivos y cebo vivo

2.12 Otros tipos de escape de una zona de confinamiento

3. Transporte-contaminante:
introduccion no intencionada
porque los organismos estan
contaminando un producto u otro

3.1 Material contaminante de plantas de vivero
3.2 Cebo contaminado

3.3 Contaminantes en los alimentos (incluidos los alimentos vivos)
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ser vivo que se importa con algun
objetivo.

4. Transporte- polizén: introduccion
no intencionada de individuos que
se encuentran unidos o en el interior
de una mercancia o sistema de
transporte y se desconoce su
presencia.

5. Corredor: introduccién no
intencionada consecuencia de la
construccion antropogénica de
infraestructuras que unen regiones
que antes no estaban conectadas.

6. Dispersién no asistida:
introduccién no intencionada a
través de fronteras politicas debido
a la dispersion natural de una
especie introducida en regiones
limitrofes.

3.4 Contaminantes en animales (excepto parasitos, especies transportadas
por un huésped/vector)

3.5 Parasitos en animales (incluidas las especies transportadas por un
huésped y un vector)

3.6 Contaminantes en vegetales (excepto parasitos, especies transportadas
por un huésped/vector)

3.7 Parasitos en vegetales (incluidas las especies transportadas por un
huésped y un vector)

3.8 Contaminante de semillas
3.9 Comercio de madera

3.10 Transporte de material de habitat (suelo, vegetacidn)

4.1 Pesca deportiva/equipos de pesca
4.2 Contenedor/a granel
4.3 Polizones en un avién

4.4 Polizones en un buque/barco (con exclusion del agua de lastre y la
incrustacidn en cascos de buques)

4.5 Maquinaria/equipos

4.6 Personas y sus maletas/equipos (en particular el turismo)

4.7 Material de embalaje orgénico, en particular los embalajes de madera
4.8 Agua de lastre de buque/barco

4.9 Incrustacion en cascos de buques/barcos

4.10 Vehiculos (coche, tren, etc.)

4.11 Otros medios de transporte

5.1 Mares/cuencas/vias navegables interconectados

5.2 Tuneles y puentes

6.1 Dispersion natural transfronteriza de especies exdticas invasoras que han
sido introducidas porlasvias1a5
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La Figura 2 muestra, para las principales vias de entrada en Espafia, qué porcentaje de las
especies que las utilizan pertenece a cada tipo de habitat. La mayoria de estas vias son mas
utilizadas por especies terrestres que por especies acuaticas de agua dulce por lo que, si se
tuviesen en cuenta Unicamente estas Ultimas, el resultado de esta clasificacién podria ser
diferente.

4.4
4.8
4.5
3.4
2.2
6.1
3.10
2. I
2.8 e
5.l I

2.4 I
2.3 I —

Vias de entrada

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
B Terrestre M Agua dulce Terrestre/Agua dulce M Otros

Figura 2: Porcentaje de especies de cada tipo de habitat que utilizan preferentemente las vias
de entrada prioritarias identificadas por el “Plan de accidon sobre las vias de introduccion y
propagacion de las especies exdticas invasoras en Espafia”.

Nunes et al., (2015) realizaron un analisis de las principales vias de entrada de especies exoticas
de agua dulce en Europa, basandose en las vias a través de las que se ha producido la primera
introduccion de estas especies segun la bibliografia. La mas frecuente fue el escape, seguida de
liberacion, contaminante, polizdén y corredor (Figura 3A). De los escapes, mas de la mitad (53%)
se debian a la acuicultura, mientras que la mayoria de liberaciones en la naturaleza han sido
consecuencia del comercio de acuariofilia, en primer lugar, y de la pesca deportiva, en segundo
lugar. Las introducciones como contaminante se debian también principalmente a la acuicultura,
y de las especies introducidas como polizén y a través de corredores, el 98% fueron introducidas
por embarcaciones (Figura 3A). Por lo tanto, la acuicultura y el mercado de acuariofilia, a través
de escapes vy liberaciones, constituyen las vias de entrada mas importantes en la introduccion
de especies dulceacuicolas en Europa. Otros estudios previos alcanzaron la misma conclusion a
partir de conjuntos de datos menos extensos (Gozlan, 2008; Gherardi et al., 2009; Tricarico,
2012).
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Figura 3: (A) Numero de especies exéticas de agua dulce introducidas por primera vez en Europa
a través de diferentes subcategorias de cada una de las principales vias de introduccién (B)
Tendencias temporales (en intervalos de 10 afios) de las nuevas introducciones de especies
exoticas de agua dulce en Europa considerando las seis vias de entrada principales. El color
blanco significa “Desconocido”. Modificado de: Nunes et al., (2015).

A lo largo del tiempo, ha habido un incremento constante en el nimero de nuevas
introducciones, especialmente los ultimos 60 afios, y, aunque en general los escapes han sido la
via principal de introduccidn, a partir del afio 2000 las introducciones por suelta o liberacion
superaron a las debidas a escapes accidentales (Figura 3B), reflejando la importancia que ha
adquirido recientemente el mercado ornamental en la introduccidn de especies exéticas (Padilla
& Williams, 2004; Tricarico, 2012). De hecho, en el caso de Espania, los datos recopilados por
Nunes et al. (2015) muestran que las especies exdticas presentes en medios acudticos han sido
introducidas en su mayoria a causa del comercio de mascotas, terrariofilia y acuariofilia, seguido
de la acuicultura y, en menor medida, de la pesca, el cultivo de plantas ornamentales y como
contaminantes (Figura 4). Aunque en Espafia la entrada de EEl a través de canales de navegacion
y embarcaciones no es tan importante como en otros paises de Europa (Figura 4), no hay que
desestimar la importancia de la navegacion en la dispersion de algunas de las especies acudticas
mas peligrosas, como el mejillén cebra. Segiin Doadrio et al. (2007), de las 27 especies de peces
introducidas en Espafia, 12 fueron introducidas para la pesca deportiva o asociada a esta, 7 como
ornamentales o por acuaristas, 4 para aumentar la diversidad de los ecosistemas, 3 por escapes
de acuicultura y una para combatir la malaria mediante el control de vectores.
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Figura 4: Proporcién de especies exéticas de agua dulce introducidas por primera vez en Europa
a través de diferentes vias de entrada por pais recipiente (es decir, paises de introduccion inicial
en Europa). El tamafio del grafico circular representa el nimero de especies introducidas por

primera vez en un pais especifico. Fuente: Nunes et al. (2015).

Las vias de entrada y dispersidn asignadas a cada especie en esta Estrategia se han clasificado

en estos seis tipos que, de manera resumida, son:

1. Escape, fuga o huida

Introduccidn o suelta intencionada
Contaminante

Polizén

Corredores o pasillos

Dispersion no asistida o autbnoma

o vk wnN

En el Anexo | puede encontrarse la relacién de las vias de introduccién y dispersidén asignadas a
las EEl hacia las que va dirigida esta Estrategia, mientras que en la Figura 5 se muestra su

importancia relativa cuantitativa.
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Todo ello permite afirmar que las principales vias de entrada y dispersion de las EEl consideradas
en esta Estrategia han sido el escape, fuga o huida y la introduccidn o suelta, que comprenden
el 54% de las causas. Sin embargo, debe indicarse que en la mayor parte de las ocasiones no
existe una Unica via para cada especie, sino que son varias las que pueden ser responsables de
la introduccién y/o dispersion de cada EEl (véase el Anexo I).

B Escape, fuga o huida

B Introduccién o suelta
intencionada

m Dispersion no asistida o
auténoma
m Contaminante

Polizén

Corredores o pasillos

Figura 5: Principales vias de entrada y dispersion de las especies consideradas en la Estrategia.

La invasion de una EEl implica, ademas de su transporte a larga distancia y establecimiento, la
dispersidn a otros habitats adecuados en la regién. La mayoria de especies acudticas no podrian
dispersarse activamente entre cuencas aisladas de manera natural. En su lugar, existe una
amplia variedad de vectores de transporte para la dispersidon pasiva facilitados por las
actividades humanas. En este sentido, las relacionadas con la navegacion recreativa son un
importante vector de dispersion, de modo que algunas EEIl acuaticas -como plantas e
invertebrados en distintos estadios- pueden engancharse o quedar atrapados en embarcaciones
y equipamiento utilizado en cuerpos de agua invadidos (Johnson et al. 2001; Rothlisberger et al.
2010; Kelly et al., 2013). Ademas, muchas presentan caracteristicas que les permiten persistir
en medios temporales y que son también Utiles para permanecer viables durante el transporte
terrestre. Algunos ejemplos incluyen las semillas de plantas acuaticas, la resistencia de los
caracoles de agua dulce a extensos periodos de sequia y los estadios dormantes y esporas de
procariotas (Havel et al., 2015; Mohit et al., 2021). Igualmente, la pesca deportiva desde
embarcacion incluye el uso de viveros donde se transporta el cebo vivo necesario para la pesca.
Esos viveros se convierten en reservorios de larvas, semillas, etc. exdticos, ya que pueden
sobrevivir sin problema en dichas aguas.

En general, las actividades antropogénicas han amplificado la frecuencia y los medios de

dispersion y reducido el efecto de las barreras geograficas, especialmente en el caso de los
ecosistemas acudticos. Los cuerpos de agua ya invadidos se convierten en una fuente de
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propagulos implicados en la dispersidén secundaria a otros cuerpos de agua con los que pueden
estar o no estar conectados (Vander Zanden & Olden, 2008; Mohit et al., 2021). Los embalses
tienen un importante papel en la modificacidn de la conectividad entre ecosistemas acuaticos,
al mismo tiempo que alteran el habitat, haciéndolo mds susceptible a las invasiones (Johnson et
al., 2008). La degradacion de la calidad del agua crea habitats subdptimos para las especies
nativas (Havel et al, 2005). Una alta diversidad nativa puede hacer a una comunidad
dulceacuicola mds resistente a la invasién (Downing et al., 2012). También se ha observado un
efecto de facilitacion entre especies no nativas (Cucherousset et al., 2006; Michelan et al., 2014).

En general, las actividades antropogénicas resultan en el descenso simultdneo de la abundancia
de especies nativas y el aumento de las EEI. Varios macroéfitos invasores estdn asociados a la
intensificacidon de la agricultura (Trebitz & Taylor, 2007). Esta se correlaciona con un aumento
de la turbidez y de los niveles de nutrientes que hace que el medio acudtico sea mas vulnerable
a ser invadido por especies oportunistas con tasas de crecimiento rdpido, como son muchas de
estas EEl. La intensificacion de los usos del suelo afecta a las comunidades dulceacuicolas via
incremento de la sedimentacion, alteracidn de la hidrologia, contaminacién y transformacién
del habitat cercano a las orillas (Allan, 2004). Estas perturbaciones reducen la riqueza de
especies y por lo tanto la resistencia biética a la invasion (Havel et al., 2015; Roy et al., 2023

1.4. Impactos producidos por las especies exéticas invasoras en medios
acuaticos continentales

Las consecuencias derivadas de la introduccidon y establecimiento de EEl son muy variadas. Las
EEl constituyen una de las principales amenazas para la conservacién de las especies autdctonas,
pudiendo provocar su sustitucion y eliminacidn a través de diversos mecanismos. Debido a su
alto grado de aislamiento y endemismo, los ecosistemas dulceacuicolas son especialmente
vulnerables a las invasiones bioldgicas y extinciones de especies (Vander Zanden & Olden, 2008).
Esta vulnerabilidad ha aumentado como consecuencia tanto del aumento de la conectividad
entre habitats debido a los canales artificiales y embarcaciones que favorecen la dispersion de
EEl entre cuerpos de agua aislados de forma natural, como de otras presiones antropogénicas y
del cambio climatico (Cuthbert et al., 2021).

Los ecosistemas dulceacuicolas juegan ademas un papel activo en el ciclo de nutrientes y del
agua, lo cual se traduce en bienes y servicios para las sociedades humanas. Las invasiones
bioldgicas suponen un gran numero de impactos en la estructura de las comunidades vy
funciones del ecosistema (Havel et al., 2015), pudiendo provocar considerables perjuicios no
solo sobre las poblaciones nativas, sino también sobre los bienes y servicios que proporcionan
los ecosistemas de agua dulce, tales como productos agricolas, pesquerias, agua potable,
estabilizacion del clima, proteccidn contra inundaciones, recreo, etc., fundamentales para el
bienestar humano. Esto puede tener importantes implicaciones sociales y econémicas. Ademas,
las EEl pueden tener un impacto directo sobre la salud animal y humana (via patégenos, toxinas,
alérgenos...) (Casals & Sanchez-Gonzélez, 2020; Cuthbert et al., 2021; Aghajani et al., 2021; Olivo
del Amo et al., 2021).

En resumen, las EEl son una amenaza para las especies nativas y biodiversidad, constituyen un
importante conductor de cambio ecoldgico, y causan impactos en la salud y bienestar humano
y grandes pérdidas econdmicas (Vander Zanden & Olden, 2008; Rico-Sanchez et al., 2021;
Angulo et al., 2021; McGeoch et al., 2016; Cuthbert et al., 2021). A continuacidn, se analizan
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someramente los impactos producidos por las EEl acuaticas presentes en Espafia, distinguiendo
entre ecoldgicos, socioeconémicos y de tipo sanitario (salud humana).

1.4.1. Impactos ecolégicos

En los ecosistemas dulceacuicolas y estuarinos, la introduccion de EEl es la principal causa de
extincion de especies autdctonas (Casals & Sanchez-Gonzélez, 2020). En la Peninsula Ibérica esta
situacién es especialmente grave, ya que alberga una importante riqueza de especies endémicas
dulceacuicolas que estda seriamente amenazada por la presencia de especies exodticas. La
regresion de peces endémicos amenazados como Aphanus iberus y Valencia hispanica es
paralela a la expansién de peces exdticos como Gambusia holbrooki, Fundulus heteroclitus o
Aphanius fasciatus (Elvira, 2001). Del mismo modo, la introduccidn de peces exdticos se
considera una de las principales amenazas para los anfibios, en particular en zonas de montana
(Pleguezuelos et al., 2002). En Mallorca, G. holbrooki podria ser responsable de la desaparicion
de Atherina boyeri en algunas localidades y de la rarefaccidon de Bufo viridis en otras. Ha sido
detectado en localidades con Alytes muletensis, especie endémica de Baleares para la cual
supone un riesgo muy elevado (Orueta, 2003). Las causas de interaccién negativa de las EEl con
las especies nativas incluyen (Doadrio et al., 2007):

— Depredacion: muchas de las especies introducidas para favorecer la pesca deportiva son
piscivoras y el estudio de contenidos estomacales demuestra su impacto sobre la fauna
autdéctona, alimentdndose en algunos casos de especies en peligro de extincién como el
fraile (Salaria fluviatilis) o el jarabugo (Anaecypris hispanica).

— Competencia: el éxito reproductivo de las EEIl tiene como resultado un aumento de su
densidad poblacional, compitiendo por el alimento y el espacio con las especies
autéctonas. Por ejemplo, la competencia con la gambusia (Gambusia spp.) y el fundulo
(Fundulus heteroclitus) parece ser causa de extincidn local y rarefaccion general para el
salinete (Aphanius baeticus), el fartet (Aphanius iberus) y el samaruc (Valencia
hispanica), endemismos espanoles.

— Alteracion de habitats y ecosistemas: se ha observado una tendencia general hacia el
aumento de la turbidez y concentracién de materia orgdnica y nitrégeno en los
ecosistemas invadidos, debido a la alteracion de las condiciones hidroldgicas provocada
por algunas EEI (p. ej. plantas acuaticas que ralentizan la corriente, aumentan la pérdida
de agua por evapotranspiracion, etc.), a la bioturbacion y remocién del sedimento y a
las propias excreciones y senescencia de estas especies, lo cual puede afectar
profundamente al funcionamiento de los ecosistemas. Las consideradas especies
ingenieras de los ecosistemas pueden provocar cambios a gran escala que afectan
sustancialmente a otras especies. Por ejemplo, se ha demostrado que muchas especies
bentdnicas introducidas, como la carpa (Cyprinus carpio), el cangrejo rojo (Procambarus
clarkii) o el pez gato (Ictalurus punctatus), transforman los ecosistemas de aguas claras
con abundantes macrofitos en sistemas de aguas turbias sin vegetacién, dominadas por
fitoplancton, alterando la comunidad de invertebrados y las poblaciones de peces
(Gallardo et al., 2015; Lemmers et al., 2021). Los moluscos invasores, como el mejillén
cebra (Dreissena polymorpha), tienen el efecto contrario: su actividad filtradora
aumenta la claridad del agua eliminando el fitoplancton, fomentando asi los macréfitos
acudticos, pudiendo cambiar sustancialmente la hidrologia, sedimentacién,

21



transparencia y nutrientes de los lagos (Gallardo et al., 2015). La flora acudtica invasora,
como Azolla spp., Ludwigia spp. y Eichhornia crassipes, se caracteriza por mostrar un
crecimiento masivo que tapiza las masas de agua, pudiendo reducir su flujo, aumentar
la sedimentacién, provocar fendmenos de anoxia como consecuencia de la
descomposicion del exceso de materia organica generada, privar de luz a las plantas del
fondo, absorber gran cantidad de nutrientes cambiando la composicién quimica del
agua, etc., provocando importantes cambios estructurales en los ecosistemas acudaticos
y afectando a la biodiversidad nativa (Midgley et al. 2006; Masifwa et al., 2001; Leuven
etal., 2017).

— Contaminacidn genética: incide particularmente en salmédnidos, de hecho, gran parte
de las poblaciones mediterraneas de trucha (Salmo trutta) estan contaminadas
genéticamente con poblaciones de piscifactoria procedentes de otros paises,
perdiéndose caracteristicas singulares de las poblaciones autdctonas adaptadas a las
condiciones locales. También es habitual en ciprinidos, y en Espaia ya se ha detectado
hibridacion entre el alburno (Alburnus alburnus) y especies endémicas como el
calandino (Squalius alburnoides) y el cacho (Squalius pyrenaicus) (Almoddvar et al.,
2012; Sousa-Santos et al., 2018).

— Introduccién de parasitos y enfermedades: |a introduccidn de parasitos y su afeccion a
especies nativas es un fenédmeno poco estudiado, aunque existe fuerte evidencia de que
la introduccién de especies exdticas es, por ejemplo, la principal causa de la emergencia
y dispersion de la quitridiomicosis causada por el hongo Batrachochytrium
dendrobatidis, que esta causando el declive de anfibios globalmente (Fisher & Garner,
2007). Otro ejemplo es la afanomicosis producida por el hongo Aphanomyces astaci, del
que son portadores los cangrejos de rio americanos y que afecta muy negativamente al
cangrejo de rio Austrapotamobius pallipes (Lemmers et al., 2021). Algunas especies de
peces como Pseudorasbora parva son portadoras de pardsitos como Sphaerothecum
destruens, que podrian afectar a otras especies de ciprinidos y salmédnidos, y
Anguilicoides crassus, un nematodo parasito originario de Asia oriental que ha sido
transferido de su huésped nativo a la anguila europea (Anguilla anguilla), aumentando
la mortalidad y afectando a la capacidad de migracidon reproductora de esta especie
amenazada (Herrera-Arroyo, 2020). La introduccidn de la lucioperca (Sander lucioperca)
y el mejillén cebra (Dreissena polymorpha) puede dar lugar a la presencia de
bucefaliasis, otra enfermedad parasitaria que puede impactar en poblaciones de
ciprinidos.

Los efectos de la introduccion de EEl en medio acudticos, especialmente cuando constituyen
nuevos grupos funcionales en la comunidad receptora, provocan impactos ecoldgicos que
pueden desencadenar cascadas tréficas, es decir, efectos en niveles tréficos superiores o
inferiores, reestructurando las redes tréficas (Gallardo et al., 2015; Havel et al., 2015). Por
ejemplo, la introduccidn de peces zooplanctivoros como Rutilus rutilus y Alburnus alburnus en
embalses espaioles provocé un fuerte descenso en la abundancia y riqueza de zooplancton, y a
su vez el descenso del consumo de fitoplancton (Ordéiiez et al., 2010). Pseudorasbora parva
provoca alteraciones en la biodiversidad, biomasa y estructura de tallas del zooplancton, dado
que consume selectivamente las especies mas grandes, alterando las cadenas tréficas y el
funcionamiento del ecosistema en consecuencia. La elevada presiéon que ejerce sobre la
comunidad de invertebrados plancténicos provoca un aumento del fitoplancton debido a la
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ausencia de consumidores y, por lo tanto, una eutrofizacién acelerada (Herrera-Arroyo, 2020).
Por el contrario, los organismos filtradores como Drejssena polymorpha son capaces de reducir
considerablemente la abundancia de fitoplancton y zooplancton, con previsibles consecuencias
negativas en niveles tréficos superiores (Gallardo et al., 2015). Las plantas invasoras también
tienen efectos a nivel de comunidad, por ejemplo, Myriophyllum spp. forma densos tapices
superficiales y reduce la luz y diversidad de plantas acuaticas nativas (Madsen et al., 1991), por
lo que se reduce la fuente de alimento para los macroinvertebrados y consumidores de niveles
superiores. Del mismo modo, los densos mantos de Hydrilla verticillata en charcas cambian la
composicion taxondmica de las comunidades de invertebrados respecto a las charcas con
variedad de macrofitas (Theel et al., 2008).

El efecto de las EEl se acentla cuando los procesos naturales estan alterados. Por ejemplo, la
contaminacion favorece la hibridacién al perderse las sefiales de reconocimiento entre especies,
y la regulacién de caudales provoca la pérdida de los regimenes naturales, caracterizados por un
gran estrés hidrico durante el verano al que la mayor parte de las especies no estan adaptadas.
De hecho, la regulacién hidrolégica es uno de los principales factores que determina el estado
de conservacion actual de las comunidades piscicolas (Clavero et al., 2004). Las caracteristicas
bioldgicas de las EEl son también fundamentales para determinar su éxito, por ejemplo, los
rasgos de la historia vital de los peces invasores en la Peninsula Ibérica, tales como su fecundidad
o edad de madurez, influyen en su capacidad invasora (Vila-Gispert et al., 2005). Las plantas
invasoras muestran un comportamiento colonizador muy agresivo, con un profuso crecimiento
gue reduce el espacio y agota gran parte de los recursos hidricos o nutrientes disponibles para
la flora nativa (Doadrio et al., 2007). La reproduccidn vegetativa permite que fragmentos de
macrofitos den lugar a nuevas poblaciones. La alimentacién generalista es otro de los
predictores del éxito de invasién, asi como una amplia distribucién geografica y tolerancia
ambiental. Para peces e invertebrados marinos y de agua dulce, las especies con distribucion
mas amplia suelen estar mas representados entre las EEI, asi como las especies con mayor
tolerancia al calor (Bates et al., 2013), una tendencia con importantes implicaciones respecto al
cambio climatico. También se ha observado una mayor tolerancia a la contaminacién en algunas
EEl respecto a las especies nativas (Karatayev et al., 2009; Frih et al., 2012).

1.4.2. Impactos socio-econdmicos

En 2019 se estimd que los costes anuales globales de las invasiones bioldgicas superan los
423.000 millones de ddlares, con variaciones entre regiones, y es probable que esto sea una
gran subestimacién. De estos costes, el 90% se atribuye a los dafios causados por las EEI sobre
los sevicios ecosistémicos y la calidad de vida, y solo el 8% corresponde a costes de gestidn de
estas especies (Roy et al., 2023). La Unién Europea ha calculado que el coste asociado a la
gestidn y reparacién de danos producidos por EEIl a los paises miembros oscila entre 12.000 y
20.000 millones de euros anuales, y estas cifras no paran de crecer (Diagne et al., 2021). Estos
dafios afectan a estructuras, paisajes, actividades y sectores econémicos como la agricultura
(debido a dafios directos o a la pérdida de rendimiento de los cultivos, por ejemplo, la presencia
del caracol manzana en los arrozales del Delta del Ebro ha provocado grandes pérdidas en la
produccién de arroz), acuicultura (por trasmision de enfermedades), pesca deportiva y
profesional (disminucién de las especies objetivo, deterioro de las embarcaciones y utensilios
de pesca), comercio, turismo y actividades recreativas (limitacion de la navegacidn, malos olores
o proliferacion de mosquitos) (Olivo del Amo et al., 2021; Casals & Sanchez-Gonzalez, 2020).
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Es necesario mencionar también la pérdida de recursos naturales como el agua, debido a la alta
tasa de evapotranspiracidn de algunas plantas acudticas invasoras y a la pérdida de calidad del
agua por el aumento de la concentracion de algunos compuestos que pueden causar algunas de
estas especies y que, aunque es un impacto poco estudiado, puede llegar a tener una
importancia significativa (ver p. ej. Arp et al., 2017). Por ejemplo, en embalses de agua para
consumo humano, especialmente en la mitad sur de Espafia, donde son recurrentes los
problemas de sequia, puede provocar un grave problema de salud publica, como ya estd
empezando a ocurrir en el embalse de Talavan (Extremadura) debido a la proliferacién de
Ludwigia peploides.

En cuanto a medios acuadticos, la proliferacién de determinadas EEl —especialmente moluscos
como Dreissena polymorpha o Corbicula fluminea— en las infraestructuras que canalizan el agua
constituye un importante problema, ya que reducen el didmetro de las tuberias y aumentan la
friccién, disminuyendo la eficacia del sistema y provocando pérdidas cuantiosas por la necesidad
de limpieza y mantenimiento (Confederacion Hidroldgica del Ebro, 2005; 2010). Los sistemas de
riego son altamente vulnerables debido a las diversas vias de entrada existentes y su dificultad
de control, asi como a las limitaciones existentes para aplicar métodos de control que no pongan
en riesgo la integridad de los ecosistemas y la salud de la poblacién. En los ultimos afios, la
invasion de instalaciones de regadio y otras infraestructuras relacionadas con el uso del agua
estd yendo en aumento, produciendo considerables pérdidas econdmicas y la amplia aplicacion
de productos molusquicidas.

Ademads de éstas y otras pérdidas directas causadas, por ejemplo, por la reduccidon del
rendimiento de las cosechas o la pesca, se deben tener en cuenta los costes de la lucha contra
las EEI, incluyendo las actividades de cuarentena, deteccidon temprana, control y erradicacion.
Por ejemplo, sélo en el rio Guadiana se han invertido mas de 60 millones de euros en retirar 1,5
millones toneladas de camalote (Eichhornia crassipes) en un periodo de 18 afios (Confederacion
Hidrografica del Guadiana, 2022). Sin embargo, es dificil valorar econdmicamente las pérdidas
que suponen la extincidn de especies, la pérdida de habitats o el valor estético de los paisajes
alterados por la presencia de EEI. Segun el analisis coste-beneficio social de la gestion del
camalote realizado por la CHG, el coste de la no-accién hubiera sido cinco veces mas alto, o
dicho de otra manera por cada euro gastado se han ahorrado 5 € (Confederacion Hidrografica
del Guadiana, 2022).

Debido a la falta de evaluaciones de impacto econdmico concretas y precisas, las cargas
impuestas por las EEl son a menudo infravaloradas. Aghajani et al. (2021) y Lowell & Stone
(2005) proporcionaron una recopilacion de los estudios sobre estimas del impacto econémico
de las EEl acuaticas publicados hasta esa fecha. Solo en EEUU, Pimentel et al. (2005) estimaron
un gasto anual aproximado de 7,7 billones de ddlares asociado a los dafios causados por las EEI
acudticas, principalmente peces, moluscos y plantas, y a su control (Havel et al., 2015; Lowell &
Stone, 2005).

Segun las estimas de Cuthbert et al. (2021), las invasiones de especies acuaticas y semiacuaticas
han costado a la economia mundial 345 billones de dodlares desde 1971, una estima
probablemente muy conservadora ya que solo incluye los costes registrados en la base de datos
InvaCost. La mayoria de estos costes han sido atribuidos a invertebrados (62%), seguidos de
vertebrados (28%) y plantas (6%), y corresponden principalmente a dafios sobre los recursos
(74%). Los diez géneros acuaticos con los mayores gastos documentados representan el 88% de
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los costes totales. Entre estos se incluyen los mosquitos del género Aedes, los mejillones del
género Dreissena, el coipu (Myocastor coypus) y las plantas del género Ludwigia. Los costes
anuales han ido en aumento exponencial hasta alcanzar los 23 billones en 2020, y se espera que
continden aumentando.

Zenni et al. (2021) abordaron también este tema, sin embargo, la mayoria de estudios que
consideraron en su revisidn se centraban en EEl terrestres, excepto el llevado a cabo por Rico-
Sanchez et al. (2021) para México, que distingue entre los costes ocasionados por EEl terrestres
(1,17 mil millones de ddlares americanos en el periodo 1992-2019), acuaticas (1,16 mil millones)
y semiacuaticas (2,99 mil millones). En el caso de las EEIl acuaticas, consideraron 8 especies,
incluyendo el jacinto de agua (633,58 millones) y diversos peces (492,88 millones). El dafio sobre
los recursos fue cuatro veces mas elevado que los costes debidos a la gestién de EEl, lo que
indica que las medidas de prevencidn pueden ser muy rentables (Rico-Sanchez et al. 2021).

En Espafa, Angulo et al. (2021) estimaron el coste econdmico de las EEl en 261 millones de
ddlares americanos (232 millones de euros) desde 1997, observandose un incremento de 4
millones/afio antes del 2000 y hasta 15 millones/afio en los Ultimos cuatro afios. Comparado
con otros paises de la cuenca Mediterranea, Espafa ha sido considerado como el quinto pais
mas perjudicado en relacidon a los costes asociados a las EEl (Kourantidou et al., 2021). La
mayoria (>90%) correspondian a gastos de gestion, mientras que los dafios econémicos solo
fueron contemplados para dos de las 174 especies consideradas, Dreissena polymorpha y
Procambarus clarkii. En cuanto a los taxones, el mayor importe de los gastos corresponde a las
plantas (11%), seguidas por artrépodos (12%) y moluscos (11%), y la mayoria corresponden a
EEl terrestres (53%) mientras que las acuaticas y semiacuaticas contribuyeron con el 35y 5% de
los costes, respectivamente. Comparando con la base de datos InvaCost, las estimas para los
ecosistemas acuaticos en Espafia fueron excepcionalmente altas (Angulo et al., 2021).

1.4.3. Impactos sobre la salud humana

Las zoonosis son un problema de salud publica cada vez mas recurrente, se estima que hasta un
75% de las enfermedades infecciosas que afectan a humanos son zoondticas, es decir, se
transmiten entre animales y humanos directa (a través de la ingestién de alimentos o contacto
con vectores transmisores) o indirectamente (a través del medio ambiente) (Conn, 2014). La
sobrepoblacién, la globalizacidn, la destruccidn de los ecosistemas, el cambio climatico y el
comercio de especies son algunas de las causas que explican su auge (Gruetzmacher et al.,,
2021).

Las EEl presentes en medios acuaticos continentales pueden ser causa de molestias e incluso
afecciones relevantes a la salud de las personas, ya que algunas pueden transmitir patégenos y
pardsitos a los humanos, pudiendo causar enfermedades como salmonelosis, rabia o dengue,
ademads de provocar alergias y dafios dermatoldgicos. Por ejemplo, el galdpago de Florida
(Trachemys scripta) es portador de bacterias como Salmonella spp., causante de la salmonelosis,
y el mapache (Procyon lotor), especie cuyas poblaciones presentes en el medio natural
frecuentan sotos fluviales y cultivos riberefios como los maizales, se relaciona con la rabia y la
fiebre del Nilo occidental (Olivo del Amo et al., 2021). Los mosquitos, como el mosquito tigre
(Aedes albopictus), son vectores comunes de enfermedades y son capaces de alterar el ciclo de
transmisién de patégenos (Juliano & Lunibos, 2005). Globalmente, causan mas de un billén de
infecciones y un millén de muertes al afio (Cuthbert et al., 2021).
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Por lo tanto, entre las consecuencias negativas de las invasiones biolégicas, una de las
potencialmente mas dafinas es la introduccién de patdégenos en dreas geograficas que estaban
previamente libres de estos. Muchos son transmitidos por vectores como los mosquitos, que
dependen de los medios acudticos durante gran parte de su vida; otros utilizan moluscos, peces,
u otros animales acudticos como hospedadores para completar su ciclo vital (p. ej. la
esquistomiasis causada por el trematodo sanguineo Schistosoma, que utiliza caracoles acuaticos
como hospedadores intermediarios); y otros se desarrollan en medios acudaticos como
organismos independientes (p. ej., Vibrio cholerae, la bacteria causante del célera). Muchas de
estas enfermedades infecciosas han llegado a nuevas localizaciones debido a la introduccién de
sus vectores u hospedadores acuaticos en lugares donde el patégeno no estaba presente, como
ha ocurrido recientemente con enfermedades transmitidas por mosquitos como el Virus del Nilo
Occidental en Norteamérica, la fiebre del dengue en el sur de Europa, el virus Chikungunya en
el Caribe y Sudamérica y la dirofilariasis en el centro y este de Europa. Esto es aun mas
preocupante en el contexto del cambio climatico, que puede resultar en la llegada de
enfermedades tropicales como la malaria o la fiebre amarilla a regiones subtropicales o
templadas de Norteamérica y Europa (Conn, 2014).

Debe considerarse que el enorme incremento del comercio y trafico de nuevas especies exéticas
en los ultimos afios, fundamentalmente animales para mascotismo, ha sido identificado como
uno de los principales factores de riesgo de zoonosis emergentes en el mundo. A modo de
ejemplo, la Organizacidon Mundial de Sanidad Animal registré en su base de datos WAHIS-Wild?
hasta 82 enfermedades/patdgenos zoondticas procedentes de mamiferos, anfibios, aves y
reptiles, que produjeron enfermedades en 54 paises durante 2008-2016 (Can et al., 2019). Ello
viene a poner de manifiesto el enorme riesgo sanitario que existe en el manejo y tenencia de
ejemplares de especies silvestres exoticas. En definitiva, las especies exdticas presentes de
medios acuaticos pueden convertirse en invasoras y, ademas, pueden ser transmisoras de
numerosas enfermedades.

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS), la Organizacién Mundial de Sanidad Animal (OMSA)
y la Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO) promueven
el desarrollo de actuaciones basadas en el enfoque One Health para reducir el riesgo de
aparicion de enfermedades infecciosas. Este movimiento defiende que la salud humana
depende del buen estado de salud de los animales, las plantas y el medio ambiente, ya que todos
ellos estan intrinsecamente interrelacionados. Por lo tanto, el objetivo de la la estrategia One
Health consiste en aumentar la colaboracién interdisciplinar en el cuidado de la salud de las
personas, los animales y el medio ambiente. La pandemia causada por el coronavirus SARS-Cov2,
de posible origen animal, puso aun mds de manifiesto la importancia de estas actuaciones
(Gruetzmacher et al., 2021).

2. OBJETIVOS DE LA ESTRATEGIA Y AMBITO DE APLICACION

El objetivo principal de la Estrategia es establecer un marco general tanto para el desarrollo de
actuaciones encaminadas a evitar la introduccidn y establecimiento de EEl en medios acuaticos
continentales, como para definir acciones destinadas al control y posible erradicacién de estas

2 https://www.oie.int/wahis_2/public/wahidwild.php/Index/indexcontent/newlang/es
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especies, controlando asi su expansién e impactos donde ya estan presentes. Es decir, esta
Estrategia pretende constituirse en una herramienta aplicable por las administraciones
competentes para la lucha coordinada contra las EEl en los medios acuaticos en Espafia. Para
ello, recopila a través de protocolos operativos las medidas de gestidn mas adecuadas para la
prevencion, control y posible erradicacidn de las diferentes EEl presentes en estos medios.

Los objetivos especificos son:

— Establecer un diagndstico de la problemadtica de las EElI en aguas continentales en
Espafia: principales especies, vias de entrada e impactos.

— Identificar medidas de cardcter preventivo para evitar la introduccidn de nuevas
especies/poblaciones.

— Identificar medidas de control y erradicacién cuya eficacia haya sido probada para frenar
la expansiéon de las especies objetivo a nuevos territorios y reducir o eliminar sus
impactos donde ya se encuentran establecidas.

— Compilar y poner a disposicion de gestores dichas medidas a través de protocolos de
gestién especificos.

— Establecer un marco de coordinacién efectiva entre las administraciones implicadas y
con diferentes sectores de la sociedad civil.

— Impulsar la sensibilizacién y educacién ambiental sobre la problematica de las EEl en
general y presentes en medios acuaticos continentales en particular.

— Impulsar la investigacidon y mejora del conocimiento de estas especies.

El dmbito espacial de aplicacién de la Estrategia abarca todas las aguas superficiales
continentales y de transicién, naturales o artificiales, de Espafia. Debe prestarse especial
atencién a las masas y cursos de agua donde las EEl pudieran causar efectos adversos sobre los
ecosistemas naturales y tipos de habitat de interés comunitario, los espacios naturales
protegidos, las especies amenazadas y/o en régimen de proteccién especial y los intereses
socioecondmicos, considerando por supuesto los posibles efectos adversos que pueden
producirse sobre la salud humana.

En virtud del articulo 64.7 de la Ley 42/2007, de 13 de diciembre, del Patrimonio Natural y de la
Biodiversidad, esta Estrategia constituye el marco orientativo cuyas lineas de actuacién deben
ser adaptadas a cada especie, situacion y lugar.

3. MEDIDAS DE ACTUACION PROPUESTAS

El criterio que debe regir la toma de decisiones sobre las especies exdticas es su capacidad de
producir dafios ecoldgicos, econdmicos, sociales y sanitarios. Sin embargo, debido al
desconocimiento e imprevisibilidad de las invasiones bioldgicas y sus impactos potenciales, las
politicas y estrategias de gestién deben fundamentarse en el principio de precaucion,
considerando a las especies introducidas como problematicas hasta que se evidencie lo
contrario. Esta aproximacion pone el énfasis sobre la prevencién, mas eficiente y econdmica que
otras opciones de gestion, ya que elimina desde el principio las potenciales consecuencias de
una invasion y los gastos relacionados con el manejo de la especie (Capdevila-Arglelles et al.,
2006).
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Cuando ya se ha producido la entrada de una EEl, una rapida deteccion y erradicacion son
decisivas para impedir su establecimiento, y cuando la erradicacién no es factible, las
actuaciones de contencidn y control de la poblacién son la mejor opcidn para evitar su dispersion
y minimizar los impactos, pero tienen el inconveniente de que requieren un esfuerzo constante
y continuado en el tiempo. Ademas, ambas opciones suponen costes muy elevados y sélo son
aplicables a especies concretas.

Antes de la entrada de
una EEI

Objetivo: evitar
potenciales impactos y
costes de gestion

Mas eficiente y
econdmica

Cuando ya se ha producido la
entrada de una EEI
Cuando la erradicacion no es factible
Objetivo: impedir el
establecimiento Objetivo: evitar la dispersidn y
limitar los impactos
Coste elevado
Requiere esfuerzo constante y
Solo aplicable a algunas EEI continuado

Coste elevado

Solo aplicable a algunas EEI

f

Actuaciones de gestion, control y posible erradicacion:

* Métodos fisicos o mecanicos
* Métodos quimicos

* Meétodos biologicos

Actuaciones de prevencion:

* Medidas para contener las vias de entrada y dispersion

* Medidas para reducir la invasibilidad de los ecosistemas naturales
* Actuaciones de sensibilizacion y educacion ambiental

* Sistemas de deteccion temprana

Figura 6: Diagrama que resume los distintos enfoques a seguir en funcidn de la fase en la que
se encuentre la invasion de determinada EEl, asi como sus ventajas e inconvenientes, y
actuaciones asociadas, que se describen en esta Estrategia y en la tabla del Anexo Ill. Las
actuaciones de prevencién deben mantenerse a lo largo del tiempo, mientras que las
actuaciones de gestion, control y posible erradicacidon deben ser sucedidas por actuaciones de

revisién y seguimiento una vez controlada o erradicada la especie.
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Por lo tanto, las bases principales para la gestion eficiente de las EEl son: (i) la deteccidn
temprana y respuesta rapida mediante sistemas de alerta temprana, (ii) los mecanismos de
control inmediato e identificacidn y control de las vias de entrada de especies con potencial
invasor; (iii) el desarrollo e implementacién de legislacidon especifica y dotacion de recursos
adecuados; y (iv) la informacién al publico, administraciones, colectivos profesionales y
empresas de obra publica. También es primordial la coordinacién entre las administraciones
publicas europea, nacional, autonémica y local a la hora de abordar las actuaciones de
prevencion y control que permitan afrontar el problema de forma global y homogénea en todo
el territorio. No debe olvidarse que, cuando no queda mas remedio (en el caso de invasiones
consolidadas), debe lucharse con constancia contra las EEl ampliamente propagadas, aplicando
los medios necesarios en el marco de una adecuada planificacién a largo plazo.

Ademas de las bases mencionadas para la gestion eficiente de las EEI, también seria importante
considerar las recomendaciones estratégicas propuestas por el proyecto LIFE INVASAQUA para
la gestidon transnacional de especies de peces invasoras en las aguas continentales ibéricas
(Oliva-Paterna et al., 2022).

3.1. Actuaciones de prevencion

La prevencion tiene como objetivo reducir o evitar la introduccidn de nuevas especies exéticas
y constituye la herramienta mas eficaz en la lucha contra las EEl. Su efectividad depende del
conocimiento de los mecanismos de entrada de estas especies en los medios acuaticos. Por lo
tanto, la adopcién de una estrategia de prevencidn aplicada a vias de entrada y vectores
constituye un elemento clave para limitar las introducciones. Con esta finalidad, y para el
cumplimiento de la normativa comunitaria en la materia, se elaboré el “Plan de accién sobre las
vias de introduccién y propagacion de las especies exéticas invasoras”® que, aunque no va
dirigido Unicamente a EEl acudticas, puede utilizarse para consultar medidas preventivas que se
puedan aplicar una vez identificadas las principales vias y vectores de introduccién de las
especies hacia las que va dirigida esta Estrategia (véase la Figura 5, pagina 18 de esta Estrategia).
Evitar o ralentizar la dispersién secundaria de las EEl conocidas y establecidas a lugares no
invadidos es un aspecto adicional de la prevencidn (Vander Zanden & Olden, 2008).

Comprender los vectores que transmiten las EEl nos da la oportunidad de controlar su
dispersidn. Por ejemplo, en numerosos paises se han legislado normas sobre la descarga de
aguas de lastre. A escala regional, las embarcaciones de recreo son un objetivo de control, asi
como la industria ornamental y de acuariofilia, cuya regulacion a través del comercio digital
resulta complicada (Havel et al., 2015).

Es fundamental contar con el apoyo de la sociedad, especialmente con los sectores implicados
en los procesos facilitadores de la introduccion, por lo que la sensibilizacion y educacion
ambiental es una importante herramienta en el contexto de la prevencidn, asi como la
preparacion de los cuerpos y fuerzas de seguridad y de los agentes de control en aduanas y
Puestos de Control en Frontera en materia de identificacién de EEl, para detectar a tiempo su

3 https://www.miteco.gob.es/images/es/planviasdeentradadeeeilimpiol2julio2021_tcm30-
529319.pdf
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posible comercio ilegal y prevenir la introduccién y eventual establecimiento posterior de
nuevas poblaciones.

3.1.1. Medidas para contener las vias de entrada y dispersién de EEl en
medios acuaticos continentales

La prevencién generalmente se refiere a la prohibicién de la entrada de especies potencialmente
invasoras en un pais o drea. Existen numerosas regulaciones nacionales e internacionales que
rigen el movimiento de estas especies, y se han desarrollado protocolos para evaluar el daiio
potencial de las especies consideradas para importacién e identificar a las especies mas
propensas a convertirse en invasoras (Vander Zanden & Olden, 2008).

Los principales instrumentos legislativos con los que cuenta Espafia para regular la entrada de
EEl son, principalmente, la inclusion de especies en el Catalogo Espaiol de Especies Exdticas
Invasoras, creado por la Ley 42/2007, de 13 de marzo, del Patrimonio Natural y de la
Biodiversidad y regulado por el Real Decreto 630/2013, de 2 de agosto; y/o en la Lista de
Especies Exdticas Invasoras Preocupantes para la Unidn Europea, regulado por el Reglamento
UE N2 1143/2014 del Parlamento europeo y del Consejo, de 22 de octubre de 2014.

Ademas de evitar la entrada de las especies legalmente declaradas como invasoras, se requieren
mecanismos para evitar la importaciéon o introduccion de especies exdticas que pudieran
convertirse en invasoras al llegar al medio natural. Para ello, en enero de 2021 entré el vigor el
“Listado de especies aldctonas susceptibles de competir con las especies silvestres autdctonas,
alterar su pureza genética o los equilibrios ecoldgicos”, instrumento también creado por la Ley
42/2007, de 13 de marzo (articulo 54). Las especies contenidas en dicho Listado sélo podran ser
importadas en territorio espafiol con una autorizacidon concedida por el Ministerio para la
Transicién Ecoldgica y el Reto Demogréfico, tras ser sometidas a un anadlisis de riesgos con
resultado favorable, segln el procedimiento desarrollado a través del Real Decreto 570/2020,
de 16 de junio, por el que se regula el procedimiento administrativo para la autorizacidn previa
de importacion en el territorio nacional de especies aléctonas con el fin de preservar la
biodiversidad autéctona espaiiola.

Dada la importancia de la pesca deportiva y la acuariofilia en la introduccién de especies en
ecosistemas acuaticos en Espaia, es necesario establecer y afianzar los mecanismos legales que
permitan, de modo justificado, limitar el comercio y el empleo de especies exéticas tanto en el
ambito publico como privado, e ir sustituyéndolas progresivamente por especies autéctonas u
otras que carezcan de comportamiento invasor. La implementacidn de guias de buenas practicas
y sistemas de certificaciones para que los vendedores garanticen que comercializan productos
libres de EEIl y los cultivadores y acuarios a gran escala certifiquen que esterilizan las salidas y
previenen la liberacidn accidental de especies ha sido propuesto en numerosas ocasiones (véase
por ejemplo Padilla & Williams, 2004), asi como proporcionar listas de especies sustitutas para
las EEl conocidas y poner etiquetas de advertencia en el embalaje de las especies exéticas
recomendando que no se liberen en aguas naturales. Se ha sugerido también (Aghajani et al.,
2021) la necesidad de reforzar la normativa que prohibe tirar el agua de los acuarios particulares
en el medio y fomentar que el material sélido proveniente de éstos sea congelado en bolsas
durante 24 horas antes de ser arrojado a la basura.
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En cuanto a las EEl que ya estan presentes en nuestras aguas, una de las principales vias de
entrada es la navegacién, ya que actualmente no existe ninguna herramienta que regule el paso
de una demarcacién a otra, de modo que una embarcacién proveniente de un cuerpo de agua
con presencia de EEl puede solicitar navegar en otra cuenca donde no se encuentre presente
dicha especie y adquirir el permiso sin ningin problema. Por lo tanto, seria de gran utilidad
determinar las cuencas a efectos del confinamiento funcional de las EEl de distribucién
conocida, de modo que se pueda evitar la navegacién entre cuerpos de agua invadidos y no
invadidos. Asimismo, es importante el control y establecimiento de la obligacién de limpieza de
embarcaciones recreativas, equipos de pesca, navegacion y deportes nauticos para reducir la
dispersidon de EEl entre diferentes cuerpos de agua. Desde el afio 2004, las Confederaciones
Hidrograficas disponen de un protocolo de limpieza y desinfeccién de embarcaciones de uso
obligado para todas aquellas embarcaciones que solicitan mediante la correspondiente
declaracion responsable el permiso para navegar en aguas continentales.

También es importante la concienciacién de todos los usuarios para evitar actitudes que puedan
favorecer la dispersion de EEI. En relacidn con esto, en el marco del proyecto LIFE INVASAQUA
se ha lanzado la campafia “Revisa-limpia-seca”, poniendo a disposicion de los usuarios de los
medios acuaticos diversos recursos informativos para minimizar la propagacion de EEl por
actividades como la pesca, navegacién, deportes acudticos y agricultura®. De los métodos de
descontaminacién recomendados, la mayor parte de estudios se centran en el secado al aire
gue, aunque es recomendable para embarcaciones tipo kayak, no sirve para descontaminar las
embarcaciones a motor, que pueden guardar agua en algunos de sus componentes,
transportando EEI en fases vitales que no se ven a simple vista. Se requiere mas investigacion
para evaluar otros métodos y su uso combinado o alterno para asi poder informar de las mejores
practicas disponibles (Mohit et al., 2021):

— Secado al aire: el secado durante un maximo de 7 dias provoca elevada mortalidad
(290%) de varias especies de invertebrados y macréfitos. Algunos estudios mostraron
mortalidad del 99-100% en cangrejos de rio (Procambarus clarkii y Pacifastacus
leniusculus) (Banha & Anastacio, 2014; Piersanti et al., 2018); moluscos, incluyendo
mejillones dreisénidos, Limnoperna fortunei y caracoles como Potamopyrgus
antipodarum; y plantas acuaticas (McMahon et al., 1993; Ricciardi et al.,, 1995;
Montalto & de Drago, 2003; Richards et al., 2004; Evans et al., 2011; Jerde et al., 2012;
Barnes et al., 2013; Collas et al., 2014; Bickel, 2015; Baniszewski et al., 2016; Coughlan
et al., 2018). Sin embargo, otras especies como la almeja asiatica y algunos caracoles y
plantas son capaces de sobrevivir pasado el tiempo recomendado (Montalto & de
Drago, 2003; Havel, 2011; Collas et al., 2014; Havel et al., 2014; Anderson et al., 2015;
Collas et al. 2018; Bernatis et al., 2016). Una mayor duracion del secado se asocia con
una menor supervivencia de EEl, aunque también influyen la temperatura y humedad
relativa del aire y entre invertebrados generalmente los individuos mas grandes o de
mas edad son mas resistentes a la desecacion.

— Inmersion en agua caliente: la aplicacién de agua caliente, spray o vapor mostraron
una alta mortalidad en la mayoria de especies estudiadas (Blumer et al., 2009; Morse,
2009; Comeau et al., 2011; Anderson et al., 2015; Coughlan et al., 2019; Crane et al.,
2019). El tiempo de exposicidn requerido disminuye al aumentar la temperatura, siendo

4 http://www.lifeinvasaqgua.com/campana-revisa-limpia-seca-de-lifeinvasaqua/
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por lo general suficiente la inmersion a una temperatura de 45 2C durante 15 minutos
para alcanzar el 100% de mortalidad en varias especies de invertebrados y plantas. Un
inconveniente es que podria ser factible solo en equipamiento de pequeiio tamaiio, y
seria necesario mantener el agua a la temperatura apropiada durante el tiempo
requerido para que la descontaminacién sea efectiva. Sin embargo, ya que las EEI
planctdnicas o con fases vitales dificiles de detectar se encuentran a menudo en el agua
estancada de embarcaciones de recreo (Johnson et al., 2001; Kelly et al., 2013), inundar
estas partes con agua caliente podria ser un buen método de descontaminacién. La
aplicaciéon de spray es mas factible para barcos y equipos de gran tamano, pero requiere
temperaturas mayores (54-80 2C) para obtener resultados similares (Morse, 2009;
Comeau et al., 2011). El vapor es muy eficiente en invertebrados y macrofitos,
resultando en la completa mortalidad o degradacién de las especies estudiadas
(Coughlan et al., 2019; Crane et al., 2019). Aunque el agua caliente en spray y vapor han
demostrado ser eficaces y mds practicos para superficies grandes, las altas
temperaturas podrian dafiar el equipo o a las personas. Ademas, no son comunmente
accesibles para los duefios de las embarcaciones.

— Lavado a alta presidn: elimina significativamente mas plantas, semillas y organismos de
pequeiio tamaio que el lavado a baja presion y la inspeccidn visual y retirada manual
(Rothlisberger et al., 2010). Se requieren mas estudios para identificar la presion
efectiva aplicable por los usuarios sin necesidad de equipo especializado.

— Uso de productos quimicos de limpieza: el uso de agentes limpiadores como lejia o sal
mostraron resultados dispares respecto a su eficacia y han sido probados en un nimero
limitado de EEI (Hofius et al., 2015; Sebire et al., 2018; Coughlan et al., 2019; De Stasio
et al., 2019; Tremblay et al, 2019; Underwood et al. 2019). La necesidad de
concentraciones y tiempos especificos de tratamiento podria ser un impedimento para
su implementacion efectiva, ya que requiere que los usuarios preparen cantidades
precisas de solucidn y que el equipamiento sea sumergido en medios potencialmente
corrosivos por extensos periodos de tiempo.

En cuanto a las infraestructuras relacionadas con los usos del agua (sistemas de captacion de
agua, conducciones, instalaciones hidroeléctricas, etc.), se debe fomentar el uso de materiales
antiadherentes como cobre o zinc, asi como recubrimientos antiincrustantes o “antifouling”
(pinturas a base de silicona) en embarcaciones. Otros métodos que se han citado para evitar el
establecimiento en tuberias y otras estructuras de las especies mds problematica, como el
mejillén cebray la almeja asidtica, son los siguientes: la filtracion del agua de captacién mediante
su paso por sustratos estratificados o por filtros instalados para evitar la llegada tanto de adultos
como de larvas o juveniles; flujos de alta velocidad (>1,5 m/s en el caso del mejillén cebra) que
impiden la fijacion de los juveniles; la aplicacién de tratamientos quimicos preventivos; la
limpieza mecdnica repetida a intervalos regulares; la alteracion de la temperatura o aplicacion
de otros tratamientos fisicos como altas presiones, luz ultravioleta, pulsos acusticos, choque
eléctrico, etc., que pueden prevenir el establecimiento de las larvas (Confederacion Hidrografica
del Guadiana, 2020).

Las transferencias de agua entre cuencas son también una de las principales vias de invasion.
Por ejemplo, a través del trasvase Tajo-Segura se ha constatado la llegada e invasion bioldgica
por, al menos, 13 especies de peces y una especie de molusco (Oliva-Paterna et al., 2014;
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Zamora-Marin et al., 2018). Por lo tanto, es necesario tomar medidas tales como realizar los
trasvases fuera de la época de reproduccidn de especies como el mejillén cebra, para evitar la
transferencia de larvas, o permitir que las tuberias se sequen completamente entre
transferencias para impedir que se establezcan comunidades incrustantes. Ademds de nuevas
conexiones y cambios en las condiciones del habitat, los trasvases de agua implican la
construccion de canales, embalses, etc., por lo que promueven actividades relacionadas como
la navegacion y la pesca, que son importantes vectores de las invasiones acuaticas (Gallardo &
Aldridge, 2018).

3.1.2. Medidas para reducir la invasibilidad de los ecosistemas naturales

Segln la hipdtesis de la resistencia bidtica, un ecosistema saludable (con su estructura,
biodiversidad y funcionamiento naturales) tiene una mayor capacidad de absorber, amortiguar
y resistir las perturbaciones vy, por lo tanto, mayor capacidad para impedir el establecimiento de
una poblacién invasora, mantener bajo control su densidad y contrarrestar sus impactos
(Herrera-Arroyo, 2020). Esto quiere decir que el deterioro hidromorfoldgico, bioldgico o fisico-
guimico de las masas de agua puede facilitar la entrada y el establecimiento de las EEI. Por
ejemplo, uno de los principales factores que determinan la proliferacién de plantas acuaticas
invasoras como el camalote y el helecho de agua es el incremento de determinados nutrientes
en los cuerpos de agua, causado entre otras cosas por actividades urbanas, agricolas y
ganaderas, ya que una parte de los fertilizantes y residuos del ganado alcanzan estos cuerpos de
agua a través de la escorrentia o de los drenajes agricolas, asi como de los efluentes urbanos e
industriales. Por lo tanto, como medida preventiva genérica, es necesario identificar, evaluar y
reducir las presiones que sufren los medios acuaticos y promover la restauracion y conservacion
ecoldgica de los cuerpos de agua para ayudar a prevenir la dispersion de EEl (Gallardo &
Aldridge, 2018). En cualquier caso, seria de utilidad desarrollarse indicadores que permitan
valorar como la presencia de EEl puede estar afectando al estado ecoldgico de una masa de
agua. Dichos indicadores se podrian desarrollar en cada caso concreto a través de protocolos de
gestion.

Algunas medidas que se pueden tomar para mantener o mejorar el estado de las masas de agua
y controlar el desarrollo de determinadas EEl acuaticas son:

— Reducir la contaminacidon de las cuencas y cauces: se deben identificar los principales
focos de contaminacién y estudiar los procesos biogeoquimicos de las masas de agua
para conocer la problematica de la acumulacion de materia organica en sus sedimentos
como consecuencia de la actividad humana, eliminar los efluentes de contaminantes
industriales y urbanos y aplicar buenas practicas en agricultura y ganaderia para evitar
la infiltracion de nitratos. Seria muy importante implicar a las administraciones agrarias
en los fines de esta Estrategia a fin de poder ordenar adecuadamente el tipo de cultivos
y las formas de aporte de nutrientes, asi como reemplazar o disminuir el uso de
fertilizantes con fosfato, promover cultivos de invierno y otras técnicas que retienen
nutrientes, fomentar el control, tratamiento y depuracion de los residuos del ganado,
orientar a los ganaderos sobre opciones alternativas de abastecimiento, y concienciar
a la poblacién local dedicada a estos sectores.

— Conservar y favorecer la biodiversidad nativa de los ecosistemas: una mayor
competitividad puede reducir o incluso excluir a las EEI de un nuevo habitat si el invasor
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esincapaz de alcanzar la densidad critica necesaria para mantener una poblacién viable.
El papel de la resistencia bidtica ha sido demostrado en macréfitos, cuyo crecimiento
se reduce a mayor densidad y diversidad de especies nativas (Peter & Burdick, 2010;
Michelan et al., 2013). Los herbivoros y depredadores nativos también pueden reducir
la abundancia de EEIl, por ejemplo, los cangrejos y otros depredadores pueden
aumentar la mortalidad del mejilldn cebra en rios (Carlsson et al., 2011) y los peces
nativos disminuyen la abundancia de cangrejos de rio exéticos en lagos (Tetzlaff et al.,
2011).

— Implementar mejoras en el hdbitat orientadas a reestablecer sus caracteristicas
naturales: mejora del bosque de ribera, regeneracién del sustrato, depuracién de
aguas, etc., son medidas que fortalecen las poblaciones de especies autdctonas.

— Implantar o fomentar la vegetacidn natural de ribera: la cobertura vegetal contribuye
a la mejora ecoldgica de los margenes, a equilibrar procesos erosivos y sedimentarios,
y a reducir el aporte de nutrientes a los cauces gracias a la funcién de filtro biolégico
que ejerce la vegetacién de ribera. Asimismo, la vegetacion lefiosa crea zonas de
sombra, impidiendo que aumente en exceso la temperatura del agua por insolacion y
el consiguiente aumento de la contaminacién organica, factores de riesgo para el éxito
de algunas EEI en el medio acuatico.

3.1.3. Medidas eco-hidromorfoldgicas

Los elementos de calidad hidromorfoldgica establecidos en la normativa para determinar el
estado o potencial ecolégico en las masas de agua de la categoria rio (RD 817/2015) son los
siguientes:

e Régimen hidroldgico: caudales e hidrodindmica del flujo de las aguas y conexién con
masas de agua subterranea;

e Continuidad del rio;

e Condiciones morfoldgicas: variacion de la profundidad y anchura del rio, estructura y
sustrato del lecho del rio y estructura de la zona riberefia

La hidromorfologia fluvial se considera un elemento fundamental para la comprensién y la
gestién de los ecosistemas acudticos. Los nuevos planes de restauracidn de rios avanzan de
forma significativa en la caracterizacion y evaluacién de los aspectos hidromorfoldgicos de las
masas de agua, aspecto cada vez mas relevante en la evaluacién del estado de las masas de
aguas superficiales. De esta manera, se deben incluir actuaciones tendentes a la recuperacion
de nuestros rios y de sus ecosistemas asociados para tener una respuesta mas resiliente frente
a las consecuencias del cambio climatico y la expansion de las EEI (MITECO, 2022).

La adopcion de un régimen de caudales ecoldgicos puede ayudar a conciliar los diferentes
requerimientos de agua, a reducir la degradacién de estos ecosistemas asociados y a la
reparacion de su integridad ecoldgica (Fernandez Santamarina, 2021). En los cursos fluviales
medios y altos poco alterados, la dindmica de los caudales favorece a las especies autdctonas,
que estdn adaptadas a un régimen hidrolégico con una alta variabilidad inter e intra-anual
(especialmente en el ambito mediterraneo). La proliferacién de obras hidraulicas para regular
los caudales ha atenuado el caracter cambiante de la hidrologia mediterrdnea, haciéndola mas
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estable y uniforme, y ha sustituido medios Iéticos con agua corriente y caudal variable en
funcién de la estacionalidad por medios lénticos, lo que sin duda fomenta el establecimiento de
EEl. En esta linea seria muy necesario trabajar en coordinacién con las administraciones cuya
competencia es la gestion del agua a fin de avanzar en la restauracion de la conectividad fluvial
y controlar y promover la gestidn eficiente y sostenible de las extracciones por bombeo para
riego u otros usos (Herrera-Arroyo, 2020).

Algunas medidas necesarias para mantener las condiciones naturales de la dinamica de
caudales y recuperar la conectividad de los cauces, contemplan los siguientes aspectos:

- Eliminar obstaculos longitudinales. Se consideran barreras longitudinales aquellas
infraestructuras artificiales presentes a lo largo de un cauce, construidas bien para la
proteccion frente a inundaciones o bien para la estabilizacion de sus taludes o margenes
(MITECO, 2019). Esta medida se espera que contribuya a la restauracién de la
hidrodindmica natural de los procesos de erosidén-sedimentacién y a reconectar el
corredor riberefio con la llanura de inundacién, lo que permite, a su vez, la recuperacion
de habitats acudticos y terrestres, asi como el intercambio de nutrientes y organismos.
Por otra parte, al aumentar la anchura del cauce activo se reduce la energia de la
corriente en crecida, y al ampliarse el espacio lateral, aumenta la capacidad de
laminacién de avenidas. En consecuencia, se atenua la peligrosidad y disminuye el riesgo
de inundacidn aguas abajo (CEDEX, 2020). Se exceptuaran aquellos casos en los que las
estructuras permitan contener la dispersién de EEl o donde sean necesarias para
prevenir inundaciones en zonas urbanas y periurbanas.

- Eliminar obstaculos transversales. La continuidad del rio es otro de los aspectos

esenciales incluidos en la Directiva marco del agua. Esta continuidad, se caracteriza
analizando aquellos elementos que supongan un obstaculo a los movimientos
migratorios de las especies piscicolas y/o al transporte de sedimentos a lo largo del
cauce (azudes, presas, pasos entubados, vados, etc.). Una de las acciones prioritarias
para una correcta conservacion, mantenimiento y mejora de los cauces es la de
fomentar la continuidad longitudinal de los rios mediante la demolicion o retirada de
todas aquellas infraestructuras transversales que, por su desuso o la caducidad de sus
concesiones, sean susceptibles de ser retiradas. Ademds, también es necesario llevar a
cabo acciones de permeabilizacién de aquellas estructuras que tengan usos o sean
funcionales, tal y como se recoge en el articulo 28 de la Ley 10/2001, de 5 de julio, del
Plan Hidrolégico Nacional, que indica que en el dominio publico hidrdulico se adoptaran
las medidas necesarias para corregir las situaciones que afecten a su proteccidn,
incluyendo la eliminacién de construcciones y demas instalaciones situadas en el mismo
(MITECO, 2019).
La presencia de azudes supone un obstdculo —infranqueable en la mayoria de los casos—
especialmente relevante para las especies migratorias de fauna piscicola que se
desplazan en busca de alimento, refugio o zonas dptimas para la reproduccion. Al mismo
tiempo, estas obras generan un efecto remanso aguas arriba, que transforma el régimen
I6tico del rio —caracterizado por una alternancia de rapidos y pozas— en un régimen
Iéntico con escasa o nula velocidad y elevada profundidad (Sanz Ronda et al., 2013). Por
ello, esta alteracion de las caracteristicas hidraulicas del curso fluvial no solo implica
cambios en términos bioldgicos, sino también en términos hidromorfoldgicos (CEDEX,
2020).
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Sin embargo, la eliminacion de obstaculos transversales puede ser en ocasiones
favorecedora para el trasiego de EEIl, de modo que se requiere un estudio previo a la
hora de valorar la conveniencia o no de conectar dos masas de agua que han estado sin
ocmunicarse durante mucho tiempo y quiza preservandose de la llegada de nuevas EEI.

- Eliminar las canalizaciones en los rios. Estas obras generalmente suponen una
simplificacion del trazado del cauce, una desconexién de este con la ribera o la llanura
de inundacion y sustanciales alteraciones de las condiciones hidrdulicas en los episodios
de crecida. Esta presién hace referencia a los encauzamientos de un tramo de rio con
unas dimensiones de seccién transversal y revestimiento uniformes a lo largo de todo
el tramo. Su construccion ha tenido como principal objetivo proteger a personas y
bienes frente a la ocurrencia de inundaciones. Sin embargo, estas obras longitudinales,
desde un punto de vista hidraulico, ayudan a aumentar la velocidad del agua y disminuir
la resistencia al movimiento y la erosién. Por ello, lejos de cumplir su objetivo,
incrementan el riesgo y la peligrosidad aguas abajo, alteran la dindmica fluvial —
generando cambios en el funcionamiento hidrogeomorfoldgico y ecoldgico del rio— vy
aportan una falsa sensacién de seguridad a la sociedad (Magdaleno et al., 2019).

3.1.4. Deteccidn temprana y respuesta rapida

Una vez que una EEl ha sido introducida, mientras las poblaciones aun son pequefias o su
superficie de ocupacidn es escasa, es posible actuar para prevenir su establecimiento y la
expansiodn a otras zonas mediante sistemas de detecciéon tempranay planes de respuesta rapida.
Deben basarse en un sistema de vigilancia continuada realizado por personal capacitado
(agentes del medio natural, guardas fluviales de las Confederaciones Hidrogréficas, etc.) y con
equipos y recursos suficientes. Es necesario que el programa de vigilancia sea lo mas especifico
posible. Dentro de cada demarcacion hidrografica, y en sintonia con los trabajos de las
comunidades autéonomas (CCAA), se hace necesario establecer en Espafia una red de
seguimiento de EEI del mismo modo que existen redes de control de la calidad o del estado de
rios, lagos y embalses.

La mejor forma de llevar a cabo la deteccién temprana de EEl es a través de la integracidn de
diferentes medidas. Se recomienda utilizar técnicas de muestreo convencionales que han
demostrado resultar de gran utilidad, tales como la pesca eléctrica, trampeo (incluyendo
trampas de huellas y pelo para algunos mamiferos como el vison americano), fototrampeo,
prospecciones nocturnas, testigos cebados, establecimiento de zonas de asoleamiento para
detectar galapagos invasores, animales de Judas (utilizados por ejemplo para localizar y eliminar
clanes enteros de coipu en Navarra), etc. No obstante, la deteccién temprana de EEl,
especialmente en medios acuaticos, supone importantes dificultades técnicas: generalmente
requiere la capacidad de detectar su presencia a densidades de poblacion muy bajas, dificil
identificacion debido a la baja visibilidad en el agua, existencia de estadios vitales dificiles de
detectar mediante los métodos tradicionales, etc. Por ello se estan desarrollando nuevos
métodos, especialmente métodos moleculares como la deteccion de ADN en muestras
ambientales, que presentan ventajas como una mayor sensibilidad y especificidad, asi como
menores tiempos y costes de aplicaciéon (Darling & Mahon, 2011; Simmons et al., 2015). Como
complemento es conveniente considerar herramientas como la teledeteccién con imagenes
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satélite, el uso de drones en lugares de dificil acceso y la informacidn proporcionada en
plataformas de colaboracién ciudadana y aplicaciones moviles, que son también una forma de
disponer de voluntarios al tiempo que se crea conciencia social. El criterio para la eleccion de los
métodos a utilizar dependera del objetivo del muestreo (deteccidn o evaluacién de la poblacidn)
y de las condiciones del cuerpo de agua (Herrera-Arroyo, 2020).

Estas técnicas pueden utilizarse para la deteccidén de una especie o grupo de especies objetivo.
Técnicas pasivas como la secuenciacién de alto rendimiento (HTS) tienen potencial para detectar
especies cuya presencia se desconocia al analizar todo el ADN de una muestra (Simmons et al.,
2015). Estas técnicas tienen el inconveniente de que estan restringidas al laboratorio, tienen
gue ser realizadas por técnicos cualificados y el proceso dura dias o semanas, limitando el rango
de aplicaciones en las que podrian ser Utiles. Por ejemplo, no es factible restringir el movimiento
de las embarcaciones mientras se analiza el agua de lastre de sus tanques. Sin embargo, estan
empezando a desarrollarse plataformas portatiles para realizar estos analisis en el campo en
menos de 60 minutos (Thomas et al., 2020).

En cualquier caso, se recomienda adoptar medidas como la elaboracidon de mapas de riesgo
para las EEIl conocidas, como se ha hecho para el mejillon cebra en las cuencas del Guadiana y
el Tajo en el marco del proyecto LIFE+ INVASEP (LIFE 10 NAT/ES/000582), con el objetivo de
intensificar la vigilancia en aquellos lugares en los que la probabilidad de aparicidon o expansion
sea mayor o sus efectos mas indeseados por su alto valor de conservacidn o importancia
funcional (McGeoch et al., 2016). Generalmente, los factores que mas influyen en la ocurrencia
de las invasiones son la presion propagativa (nimero de individuos o propagulos que llegan a
determinado lugar), las condiciones abidticas (por ejemplo, climaticas) y las caracteristicas
bioldgicas de la comunidad receptoray de los taxones invasores (Leuven et al., 2017). Identificar
los lugares vulnerables a las EEIl puede servir para guiar los programas de prevencion alli donde
se espera que los beneficios sean mayores (Vander Zanden & Olden, 2008). Véase, por ejemplo,
los trabajos de inspeccién de infraestructuras hidraulicas realizados por la Confederacion
Hidrogréfica del Guadiana (2022), donde se centran los esfuerzos de deteccidn temprana en
aquellas masas de agua que presentan, a priori, un mayor riesgo de invasion.

Otra herramienta muy util para predecir qué especies tienen mayor riesgo de ser introducidas y
su distribuciéon mas probable es la elaboracién de listas priorizadas de especies con alto riesgo
de potencial invasor en el medio acudtico. Un ejemplo de esto es el trabajo de escaneo de
horizonte llevado a cabo recientemente en el marco del proyecto Life Invasaqua (Oliva-Paterna
et al., 2022), que puede servir para facilitar la toma de decisiones y el establecimiento de
medidas para prevenir la llegada o establecimiento de estas especies.

Es de vital importancia el intercambio de informacion entre las distintas administraciones y
entre los distintos 6rganos o unidades implicadas dentro de una misma administracién cuando
se detecta la presencia de nuevas especies invasoras o de nuevos focos a través de la Red de
Alerta Temprana de Especies Exdticas Invasoras, creada por el articulo 14 del Real Decreto
630/2013, de 2 de agosto. Debe actuarse de manera rapida en su control y contemplarse visitas
periddicas para evaluar el efecto de los métodos aplicados. Para reducir el tiempo trascurrido
entre la deteccidn y la actuacidn, es necesario desarrollar planes de contingencia que garanticen
una respuesta rapida, agilizar el proceso de autorizacién cuando la erradicacién sea de caracter
urgente y asegurar que existen fondos, materiales y equipos adecuados.
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Para actuar de forma eficiente sobre la propagacién y dispersion de EEl es esencial la
coordinacién entre administraciones, incluyendo a las comunidades auténomas y organismos
de cuenca e implicando también a ayuntamientos, mancomunidades, comunidades de regantes,
sociedades de pesca, etc. Las actuaciones aisladas segin las competencias de cada
administracién limitan la efectividad de las medidas si el problema no se aborda de forma global
e integrada en todo el territorio que ocupe la especie. Asimismo, como ya se ha dicho
anteriormente, es fundamental la formacion especifica de los agentes implicados, incluyendo
los cuerpos y fuerzas de seguridad, asi como la distribucién de informacidn relativa a las EEI
acuaticas y su identificacion entre toda la poblacidon, especialmente en los sectores que puedan
verse afectados o que guarden estrecha relacion con los ecosistemas acudticos, de modo que se
pueda contar con su apoyo en la deteccion de EEI.

3.1.5. Actuaciones de sensibilizacién y educacién ambiental

La educacion ambiental es una herramienta de prevencién imprescindible para dar a conocer,
tanto a colectivos concretos como al publico general, las causas, problemas y posibles soluciones
de las invasiones biolégicas. Es conveniente disefiar una estrategia educativa especifica para
cada grupo destinatario, para los cuales se pueden disefiar diversos materiales y actividades. No
obstante, las campafias de divulgacién deberian coordinarse para maximizar su rentabilidad y
eficacia. Las actuaciones dirigidas especificamente hacia medios acudticos deben tener en
cuenta las condiciones particulares de cada zona o curso de agua, y dirigirse hacia los sectores
econdmicos, sociales y ambientales vinculados con los usos y aprovechamientos de cada lugar.
Se considera necesario focalizar los esfuerzos sobre los siguientes sectores:

— Ciudadania en general: una fuente importante de entrada y dispersidon de especies
aléctonas es el intercambio (y posterior suelta o escape) entre particulares que, en
numerosas ocasiones, no son conscientes del potencial invasor de las especies que
poseen. Por ello, es necesario desarrollar campafias sobre EEI acuaticas dirigidas hacia
el conjunto de la ciudadania. Algunas acciones que se pueden acometer para la
informacidn y sensibilizacion de la opinidén publica son: informar sobre la problematica
de estas especies a través de charlas divulgativas, folletos, carteles, paginas web vy
aplicaciones moviles, etc., dar a conocer la existencia de la red de alerta de EEl y como
pueden facilitar informacién a la red y difundir los resultados de las actuaciones
realizadas en el marco de esta Estrategia. Las plataformas de ciencia ciudadana pueden
ser especialmente Utiles para la deteccidn, control y erradicacion temprana de EEl,
siempre y cuando las observaciones sean comprobadas y validadas por expertos.
También es interesante tratar de persuadir a la ciudadania sobre el riesgo de la tenencia
de especies exoticas, informando acerca de los problemas que pueden implicar
(ambientales y sanitarios) y las obligaciones y responsabilidades que conlleva su
tenencia.

— Usuarios del medio fluvial y sector cinegético: estos usuarios pueden jugar un papel
relevante en el movimiento y dispersién de las EEI tanto en el medio fluvial como en el
medio terrestre. Sin embargo, también pueden ser clave para ayudar a reducir esta
problematica. Para ello, son importantes las campafias de informacion y sensibilizacion
dirigidas a los usuarios de actividades que se desarrollen en el medio natural (como los
cazadores, excursionistas, fotografos de naturaleza, etc), y especialmente en el medio
fluvial (pescadores, piragiistas, etc). Estas campanias pueden ser realizadas, como parte
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de su actividad, por el personal de los Espacios Naturales Protegidos, tales como
reservas naturales fluviales, Zonas de Especial Conservacién (ZEC y LIC), lugares de
recreo como rios, lagos, embalses, etc. Resultaria de interés sefializar de forma
permanente las orillas de cuerpos de agua con informacién sobre las EEIl acudticas y su
problemadtica. En los cursos para obtener el carnet de pescador se puede informar de
las buenas practicas y sanciones.

Administraciones locales: deben disponer de toda la informacién existente sobre la
problematica que suponen las EEl en su dambito territorial. Sirven de enlace para
concienciar a sus ciudadanos. Una herramienta interesante es la aplicacién de cddigos
de buenas practicas como el elaborado en el marco del proyecto Life Invasaqua dirigido
al ambito de la administracién (Oscoz et al., 2021).

Agentes de la autoridad: la cantidad de especies que potencialmente pueden colonizar
los medios acudaticos hace necesario llevar a cabo acciones formativas y de capacitacién
dirigidas de manera especifica hacia los agentes de la autoridad con competencias en
vigilancia y control de EEl, independientemente de la administracion de la que
dependan. Estas acciones se deben centrar en la problematica de las EEIl acuaticas,
identificacion de especies, métodos de deteccidn, control y erradicacién, seguimiento y
vigilancia de las masas de agua y trato con usuarios del medio acuatico. Contar con una
estructura identificada y un equipo de agentes de campo formados en la identificacion
de las especies y en la aplicacién de métodos de gestion facilitaria la puesta en préctica
y seguimiento de estas medidas. También debe valorarse la posibilidad de elaborar guias
de determinacién de especies para facilitar la labor inspectora. Los propios agentes de
autoridad podrian realizar campanfas divulgativas sobre las sanciones por incumplir la
normativa aplicable a EEI.

Cientificos: es muy importante aumentar el conocimiento existente sobre la biologia y
ecologia de las EEl en su nueva area de distribucidn para concretar actuaciones dirigidas
a su control y/o erradicacién. Se podrian plantear experiencias piloto para mejorar la
eficacia de las técnicas conocidas, asi como el desarrollo de nuevas técnicas de gestidn
y proyectos de investigacidon sobre las EEl mdas preocupantes. Es esencial la creacién de
bases de datos, actualizables y de libre consulta, sobre las EEl, en especial sobre
métodos novedosos de prevencion y de control selectivo, favoreciendo el intercambio
de informacién y los foros de discusidn, fomentar la participacidn en labores de difusién
sobre los contenidos en los que se esté investigando y la colaboracién con otras
entidades como asociaciones u ONGs ambientales para implicar a la poblacién a través
de programas de voluntariado o similares.

Centros educativos: se debe fomentar la realizacién de campafias, talleres de
divulgacion, exposiciones temporales, concursos, charlas, etc., en centros escolares y
otros centros de educacién ambiental que deseen tenerlos en cuenta en su
programacion. Para ello se propone la elaboracion de material didactico que debe ser
puesto a disposicidn de los docentes. Se valorara la posibilidad de solicitar la inclusion
de las EEl en el curriculo académico al ministerio competente en educacion. Los
educadores medioambientales y formadores deberian ser también informados vy
capacitados respecto al problema de las invasiones bioldgicas para lograr, a través suyo,
una mayor difusion a través de encuentros, talleres y cursos formativos.
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— Medios de comunicacion y divulgadores: la informacién difundida a través de los
medios de comunicacién de masas tiene un alcance notorio. Es importante fomentar la
realizacion de reportajes relativos a las EEl y asegurar que la informacion disponible para
estos profesionales sea de calidad. Los eventos relacionados deben de ser
adecuadamente publicitados.

— Sectores profesionales: es necesario realizar campanas especificas de concienciacién y
sensibilizacidn para dar a conocer la problematica de las EEIl acudticas a los sectores
relacionados con la materia: comunidades de regantes y agricultores, sector de
jardineria y acuariofilia, pescadores, sector ndutico, empresas con captaciones de agua,
etc. Se debe promover la difusidn de esta Estrategia entre los sectores implicados para
gue conozcan las medidas contempladas y las consideren en las actuaciones promovidas
en el dmbito de sus competencias. Se debe promover la elaboraciéon de cédigos de
buenas practicas o instrumentos similares que divulguen acciones de prevencién y
control especificas para cada sector. Cuando ya existan, es importante contactar con las
federaciones profesionales correspondientes para que hagan llegar a los asociados los
temas de interés. Para alcanzar a un mayor numero de destinatarios, también es
interesante participar en eventos como ferias y otros encuentros profesionales.

e Agriculturay ganaderia: a los profesionales de ambos sectores debe hacérseles
llegar informacién basica sobre las disposiciones que regulan sus actividades. Es
conveniente incluir aspectos relativos a las EEl en los cdédigos de buenas
practicas agrarias.

e Explotacidn pesquera y acuicultura: es imprescindible que los destinatarios
conozcan los riesgos del cultivo o la liberacidn de especies que puedan afectar
a las poblaciones autdctonas. Es preciso fomentar la prevencidn de escapes de
especies aléctonas y dar a conocer los cédigos de buenas practicas existentes.

e Jardineria y paisajismo: es crucial sensibilizar a los responsables de estas
actividades sobre la problematica de las EEl y fomentar el uso de especies
autdctonas.

e Transporte: seria muy beneficiosa la elaboracién de manuales de buenas
practicas para operarios de transporte acuatico, pero también aéreo y de
superficie (vehiculos, maquinaria de construccién, lucha contra incendios, etc.)
para dar a conocer, entre los profesionales del sector, las actuaciones
adecuadas para evitar la entrada de polizones, organismos en aguas de lastre,
especies incrustantes, etc. Igualmente, en el sector de los deportes nauticos
como la navegacién, o cualquier actividad que requiera del uso de material
donde puedan producirse incrustaciones, sera oportuno informar acerca de las
medidas aplicables a la prevencién de la introducciéon o difusién de EEI.

e Industrias: las actividades industriales que requieran un manejo de EEI (por
ejemplo, la peletera, la farmacéutica o la quimica fitosanitaria) deben aplicar las
medidas preventivas necesarias para reducir el riesgo de invasidn, asumir una
partida presupuestaria para hacer frente a medidas correctoras y establecer
protocolos internos de actuacién, todo ello de acuerdo a lo dispuesto al
respecto en el Real Decreto 630/2013.

e Comercio: todos los implicados en algun sector que comercie con seres vivos
(comestibles, no comestibles, acuicultura, viverismo y planta ornamental,
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mascotas, acuariofilia, industria del cebo para pesca, cientifico, industrial, etc.),
deberian conocer los riesgos de escapes o liberaciones intencionadas, asi como
la posible introduccién de polizones en las transacciones comerciales. La
educacion del publico es la mejor herramienta para reducir al minimo las
liberaciones. Se deben revisar los catalogos de especies utilizadas en acuarios y
estanques de jardin para evitar la inclusién de especies invasoras o
potencialmente invasoras. Proporcionar listas de especies sustitutas
medioambientalmente aceptables para las EElI conocidas seria beneficioso,
tanto para la industria como para los consumidores. La colaboracién con la
industria de acuariofilia es esencial para educar a los compradores, vendedores
y el publico, certificar el stock y prevenir la liberacién de EEI (Padilla & Williams,
2004).

e Ocio: los sectores dedicados a exhibiciones animales, acuarios, zooldgicos y
jardines botdnicos deben ser informados de la normativa especifica y las
medidas correctoras que pueden emplearse si se produce el escape de especies
al medio natural. La sensibilizacion de turistas y viajeros es otro punto clave en
la prevencién de riesgos.

3.2. Actuaciones de gestién, control y posible erradicacién de especies
exoticas invasoras en medios acuaticos continentales

La gestion de EEl es mucho mds eficaz y econdmica cuanto antes se actle. Una vez que una
especie se ha establecido en un ecosistema acuatico, supone un riesgo potencial para toda la
cuenca debido a su rapida dispersién por la red fluvial y de instalaciones hidraulicas. Por lo tanto,
existe un tiempo limitado durante el cual es posible una respuesta rapida (Nehring &
Klingenstein, 2008). Si existen poblaciones importantes ya asentadas que no han sido detectadas
con suficiente rapidez para poder ser erradicadas en sus fases iniciales, deben llevarse a cabo
las acciones de control correspondientes para reducir sus impactos negativos a niveles
aceptables y/o dificultar su expansion hacia otras zonas no colonizadas previamente. La
erradicacion, si es posible, debe seguir siendo considerada una prioridad, ya que es menos
costosa que los programas de control continuos y prolongados en el tiempo (Williams &
Grosholz, 2008). En ocasiones, las especies invasoras sufren descensos poblacionales
temporales consecuencia de factores enddgenos (competencia entre ejemplares,
enfermedades, etc.) o exdgenos (temperatura, precipitacion, etc.) que permiten retomar las
acciones de erradicacién en un tiempo determinado (“ventana de oportunidad”). En cualquier
caso, tanto para la erradicacion de poblaciones incipientes o individuos aislados como para el
control de poblaciones en expansidn o asentadas, existen diversas acciones que permiten
obtener importantes beneficios ambientales.

En los protocolos que se desarrollen a partir de la presente Estrategia deberan considerarse
diferentes medidas, segun el grado de desarrollo y expansion de las especies a las que se aplique.
En el Anexo IV se encuentran los elementos (contenido minimo) que deberian contemplar estos
protocolos. Deberan considerar las mejores técnicas disponibles en el momento de su
elaboracion, y actualizarse cuando la informacién cientifica o técnica asi lo aconseje. En este
sentido, las administraciones deben tratar de promover la investigacion aplicada a la gestion de
las EEI.
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Es imprescindible el intercambio de informacion entre territorios con problemas analogos, pero,
aunque se tengan en cuenta las experiencias obtenidas en otros entornos, deben desarrollarse
técnicas especificas teniendo en cuenta los habitats, especies y circunstancias sociales y politicas
en cada caso. Ademas, la coordinacion entre administraciones, tanto dentro como fuera del
ambito geografico de aplicacién, es fundamental por la posibilidad de que los métodos
empleados afecten a territorios vecinos o de que exista entre estos un flujo de individuos de la
especie que dificulte las labores de control (Capdevila-Argiielles et al., 2006).

La mayoria de los métodos disponibles para controlar a cualquier ser vivo son poco selectivos y
dejan residuos en el medio ambiente. Su eleccién debe tener en cuenta los objetivos de
conservacién de la biodiversidad y los ecosistemas, asi como su eficiencia, selectividad y efectos
indeseados que estos métodos puedan causar, tratando de minimizar los dafios colaterales y
extremar la especificidad (Nehring & Klingenstein, 2008). Para algunos de los métodos descritos
en este apartado se seialan sus impactos conocidos, que en algunos casos pueden superar a los
beneficios que se puedan obtener por su aplicacion. En otros casos, se desconoce la magnitud
de los impactos que estos métodos pueden causar sobre otras especies o sobre el conjunto del
ecosistema. Por lo tanto, es necesario evaluar cuidadosamente el método a emplear en cada
situacién, siendo muy recomendable el uso de herramientas estandarizadas de analisis de
riesgos o evaluacién de impacto ambiental antes de seleccionar el método a emplear.

Los métodos existentes en la actualidad para la gestién de EEl son aplicables, segun las
circunstancias y el grado de invasién, tanto para actuaciones de erradicacién como de control.
Los considerados en esta Estrategia se han dividido en tres grandes grupos: métodos fisicos o
mecanicos, quimicos y bioldgicos (Tabla 3). Sin embargo, la complejidad y variabilidad ambiental
presentes en Espafia hace necesaria una adecuaciény ajuste de las metodologias existentes para
cada especie o grupo de especies, asi como una gestion integrada combinando distintos
métodos, que suele ser la solucién mas eficaz y aceptable (Wittenberg & Cock, 2001). Por ello,
los diferentes protocolos que se vayan desarrollando podran contemplar, ademas de los
métodos genéricos aqui citados, todos aquellos métodos especificos que se consideren
adecuados.

Tabla 3. Métodos de gestidn, control y posible erradicacion de EEl considerados en esta
Estrategia.

Arranque y desbroce
Extraccidon manual o mecanizada
- Barreras flotantes
Control fisico de flora — — —
Cubricidn o cubrimiento y solarizacién
Quemas controladas
Alteracion de parametros fisicos
Captura manual
Cajas o jaulas trampa
Cepos y lazos
Trampeo Redes verticales o de niebla
Nasas
Redes de pesca

Control fisico de
vertebrados

Barreras de contencion
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Drenaje-desecacion

Disparo

Descaste

Pesca eléctrica

Vallas de exclusion

Retirada manual

Eliminacion mecanica

Alteracion de parametros del medio

Control fisico de Quema
Invertebrados Drenaje-desecacion
Trampeo

Barreras de contencion

Colocacidn de esteras o mantas bentdnicas

Control quimico de flora

Tratamientos quimicos oxidantes

Control quimico de

. Tratamientos quimicos no oxidantes
invertebrados

e

quimicos

(%)
o
©
[<]
4=
o
=

Tratamiento con otros agentes

Control quimico de vertebrados

Herbivoros
Depredadores
Parasitoides
Parasitos
Hongos saprofitos
Agentes infecciosos
Agentes productores de toxinas

Uso de feromonas

Uso de agentes u organismos de control
bioldégico

égicos

P

Métodos disuasorios o repelentes
Aceitado de huevos
Localizacién de areas de puesta
Esterilidad quirdrgica
Control de la reproduccién Introduccién de individuos estériles
Anticonceptivos
Inmunoanticoncepcion
Poblaciones mono-sexuales
Introduccién de genes de fatalidad inducible

Métodos biol

Silenciamiento de hormonas clave a través de ARN interferente

A continuacién, se describen estos métodos de gestién, control y posible erradicacién
considerados para las especies contempladas en esta Estrategia, sus ventajas e inconvenientes
y ejemplos de aplicacién. Esta informacién se encuentra también resumida en forma de tabla en
el Anexo lll de la Estrategia.

3.2.1. Métodos fisicos 0 mecdnicos
Incluyen métodos mecanicos de retirada, pero también alteraciones fisicas del medio, como el
drenaje de masas de agua. Los primeros tienen la ventaja de permitir un control mas selectivo,

si bien el inconveniente es que precisan mucha mano de obra y deben repetirse o mantenerse
a lo largo de los afos, por lo que son muy costosos. Pueden ser empleados en programas de
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erradicaciéon o control de la densidad y abundancia de una EEIl, siendo eficaces cuando la
poblacién es aun pequefia y su extension limitada. Las plantas que se reproducen por
propagacion vegetativa son mas dificiles de controlar por este método, pero generalmente la
erradicacion es posible en pequefias zonas de intervencion (Wittenberg & Cock, 2001).

Control fisico de flora

— Arranque y desbroce: el arranque puede realizarse manualmente o con ayuda de
herramientas. Es esencial que incluya los érganos de reproduccion vegetativa (rizomas,
estolones, tubérculos, etc.) y que sea repetido periddicamente para evitar el rebrote.
Hay que tener en cuenta tanto el posible rebrote de raiz como la presencia de bancos
de semillas, segin la especie. Por ejemplo, se ha observado que la eliminacidon de
ejemplares adultos de Ricinus communis puede producir una activacién del banco de
semillas y rebrote masivo de ejemplares que pueden llegar a ocupar una superficie
mayor que la inicial. Por lo tanto, es importante aumentar el conocimiento sobre las
especies a tratar para definir mejor las actuaciones y su periodicidad. El desbroce
consiste en eliminar la parte aérea a mano o con desbrozadora. Estos métodos pueden
adaptarse para plantas acudticas, instalando las desbrozadoras, cosechadoras vy
trituradoras sobre embarcaciones (Petr, 2000).

— Extraccién manual o mecanizada: su objetivo es extraer las plantas acudticas de la masa
de agua y transportarlas a zonas habilitadas para su eliminacién por desecacion
mediante retroexcavadoras y camiones, que retiran el material de los puntos de
cargadero, donde es depositado por embarcaciones ligeras. El uso de maquinaria
especializada puede ser fundamental en determinadas condiciones. Los medios
mecdanicos pueden complementarse con el uso de bombas de succidn o cosechadoras,
que extraen la planta y la depositan en la orilla. El empleo de personal para labores de
retirada manual es imprescindible como apoyo a la extraccidon por medios mecdnicos
cuando las concentraciones son elevadas, en zonas no accesibles para la maquinaria y
en trabajos de vigilancia para localizar nuevos focos. Es especialmente importante
cuando las temperaturas bajan y las plantas dejan de reproducirse. En esta fase se
retiran plantas dispersas por el rio, en recovecos o entre la vegetacién de ribera,
precisandose el empleo de barcas o personal a pie en los tramos no accesibles a las
embarcaciones. Cuando se trata de invasiones poco importantes o de escasa extension,
la retirada manual puede ser suficiente. En la Comunidad Valenciana se ha conseguido
erradicar poblaciones incipientes de Salvinia natans y Eichhornia crassipes en tan solo
un afio. Por lo tanto, la extraccion fisica es un método ambientalmente seguro y Util para
reducir o eliminar pequefias invasiones. En el caso de invasiones importantes, tiene
limitaciones econdmicas y es muy probable que se produzcan re-invasiones a partir de
fragmentos de plantas y semillas, pero se puede aplicar para contener la invasidn y sus
impactos negativos. En invasiones severas, debe complementarse con técnicas de
restauracion fluvial y ordenacién de usos a largo plazo. Por ejemplo, con la maquinaria
actual, se pueden extraer hasta 40 toneladas/hora de jacinto de agua. Aun asi, la
cosecha mecanica podria ser efectiva solamente donde la especie es limitada y esta
contenida en una zona de facil acceso. Ademas, este método cuesta de media 600-1200
euros por hectarea, unas seis veces mas que la lucha quimica con glifosato, pero tiene
la ventaja de que permite frenar o incluso revertir la eutrofizacién (Wittenberg & Cock,
2001).
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El control fisico mediante las dos acciones anteriores se ha llevado a cabo con algunas EEl como
la lagunilla (Alternanthera philoxeroides). Asi, ha sido una medida eficaz para limpiar canales
donde esta presente (CABI, 2022). Para ello se emplean herramientas de corte, manuales o
mecanizadas. Sin embargo, debido a la capacidad de rebrote de algunas EEI acuaticas (jacinto
de agua, helecho de agua, cafia, etc.) es fundamental retirar todos los fragmentos y llevar a cabo
acciones de control posteriores, puesto que un pequefio fragmento de planta puede generar
nuevas poblaciones (DiTomaso et al., 2013). Por ello, no es recomendable realizar el laboreo
generalizado del sustrato donde aparece la planta (Julien & Broadbent, 1980). Si esta
recomendado para la cafia, en la que, tras cortar el tallo, se debe excavar la zona para eliminar
por completo el rizoma de la planta.

— Barreras flotantes: se utilizan para retener las plantas que se dispersen siguiendo la
corriente en medios fluviales, y sirven de elemento de apoyo a las embarcaciones que
recolectan y acercan a la orilla el material vegetal para su extraccién. Este sistema se ha
mostrado eficaz en Extremadura para contener al jacinto de agua y evitar su
proliferacién mas allad de la masa de agua afectada. De igual manera, en la Comunidad
de Madrid se estd empleando desde hace varios afios para contener al duraznillo de
agua (Ludwigia peploides) y evitar que la especie se propague aguas abajo, pero siempre
deben ser consideradas como un apoyo a otras acciones conducentes a la erradicacion,
si es posible.

— Cubricion o cubrimiento y solarizacion: el primer método consiste en cubrir el sustrato
con un material opaco como una lona o plastico de color negro para que las plantas se
vean privadas de la luz necesaria para la fotosintesis, lo que impide su crecimiento,
germinacion o rebrote. Se desaconseja el uso de materiales como paja procedente de la
recogida de cultivos, que puede ser menos eficaz para cubrir la planta completamente
y el viento o la lluvia pueden hacerla desaparecer, y se recomienda el uso de materiales
como PVC o polietileno de alta densidad por sus excelentes resultados en el control de
Myriophyllum aquaticum y Ludwigia peploides, asi como materiales biodegradables
como la fibra de yute, con la ventaja de no ser necesaria su retirada tras el tratamiento.
Por otra parte, la solarizacion consiste en provocar la muerte de las plantas por
sobrecalentamiento empleando un pldstico transparente u opaco de color negro, que
provoca la muerte de las plantas por el efecto combinado de calor extremo y privacion
de luz. Se usan en poblaciones muy localizadas y en especies terrestres o acuaticas. La
cubricidon se ha mostrado eficaz en la cafia (Arundo donax) o el plumero de la Pampa
(Cortaderia spp.) en Francia y Espafia (MITECO, 2018; CABI, 2022), y se han obtenido
resultados positivos frente a Elodea nuttalli en Irlanda (Garland et al., 2022). También
se ha estudiado su uso para el control de la hierba nudosa japonesa (Fallopia japonica),
una EEl asociada a la vegetacion de ribera (Dusz et al., 2021) y ha funcionado para
erradicar la ufia de gato (Carpobrotus edulis) en un experimento en Oliva (Valencia),
aunque los autores del trabajo (Fos et al., 2021) remarcan la necesidad de cubrir la
planta durante varios meses para su completa erradicacion.

— Quemas controladas: este método debe ser evaluado para cada caso concreto, puesto
que puede producir un fuerte impacto sobre las especies autdctonas y el coste
econdmico adicional que supone la restauracion posterior puede encarecer
enormemente la accion. Ademads, hay especies que pueden rebrotar con mas fuerza
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después de la quema, segln se sugiere al analizar esta y otras medidas para el plumero
de la Pampa (MITECO, 2018) o la cafia (CABI, 2022). Igualmente, trabajos de revisién
como el de DiTomaso et al. (2006) han detectado cambios a largo plazo en las
comunidades de plantas, impactos sobre especies amenazadas, poblaciones de insectos
y alteraciones en el suelo y en la hidrologia. Sin embargo, ademas de la retirada manual
y mecanica, en poblaciones de helecho de agua existentes sobre suelos hiumedos se ha
empleado la incineracion como método de gestion después de la extraccion.

— Alteracion de parametros fisicos: como método complementario, se han sugerido
modificaciones ambientales como la desecacién estival, que provoca estrés hidrico y
salino en la planta, la inundacién (viable por ejemplo en algunos casos contra la cafia,
Arundo donax), o el aumento de la turbulencia de las aguas o del grado de sombreo, que
son desfavorables para su crecimiento. Estas técnicas son poco selectivas, por lo que
deberian utilizarse en poblaciones muy densas donde practicamente sdélo crezca la
planta invasora. Ademas, la desecacidn solo podria llevarse a cabo en masas de agua o
tramos fluviales aislados y de pequefio tamafio. Tras la desecacién puede ser necesaria
la retirada mediante retroexcavadora de una parte del perfil del lecho (10-15 cm) una
vez seco para eliminar completamente las raices que queden en el fondo, especialmente
en el caso de especies con raices muy finas que puedan romperse con facilidad. Este
método se puede complementar con la solarizacidon. En Extremadura se ha aplicado
sobre Myriohyllum aquaticum, consiguiendo eliminar mas del 91% de superficie
ocupada por la especie.

Control fisico de vertebrados

La captura y retencién de fauna esta regulada por la normativa de conservaciény, en el caso de
EEI, por la aplicable a este tipo de especies, que contempla la necesidad de la gestion de éstas
por parte de las administraciones competentes y la posibilidad del empleo de practicas
cinegéticas y piscicolas para el control de ejemplares. En todo caso, su empleo debe estar
sometido a un estricto control técnico y administrativo.

— Captura manual: es un método muy especifico pero muy laborioso. En el caso de
algunas especies de anuros pueden utilizarse reclamos o llamadas grabadas. En algunos
casos puede ser importante la colaboracion de gran nimero de personas (como
voluntarios o poblacién local), por ejemplo, en la recogida de galapagos exdticos y su
transferencia a centros de recuperacién donde pueden ser sacrificados. En el marco del
proyecto Life Lampropeltis (2018) se ha llevado a cabo un gran esfuerzo de captura
manual para la culebra real de California (Lampropeltis californiae) en la isla de Gran
Canaria. Un grupo de personas, previamente formadas, baten las zonas mediante una
busqueda activa del ofidio. Este método es util para capturar especies con
comportamientos elusivos respecto a otro tipo de métodos de captura. La captura
directa se puede llevar a cabo también sobre especies de galapagos de pequefio
tamanfio, como el de Florida (Trachemys scripta), aunque dado que este tipo de capturas
estd sujeto a encuentros accidentales y muy azarosos no resulta muy adecuado.

— Trampeo: se han utilizado numerosos tipos de artefactos para capturar animales vivos
o muertos. En el segundo caso, solo deberian emplearse cuando no exista riesgo de
captura accidental de especies no objetivo y asegurando que la muerte sea rapida y
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humana, mientras que, en el caso de las trampas no letales, pueden emplearse siempre
qgue no provoquen dafios al animal y los ejemplares de especies no objetivo capturados
puedan ser liberados al medio. Las trampas deben ser vigiladas y comprobadas
periddicamente. Este método suele emplearse en programas integrados de gestion.
Segln Orueta et al. (2003) se contemplan los siguientes tipos de trampas:

Cajas o jaulas trampa: cuando el animal entra, la puerta se cierra impidiendo su
salida. Son poco especificas, en general, pero permiten la liberacién de las
especies no diana capturadas. En funcidn del tipo de entrada hay distintas
clases, por ejemplo, con puertas que se cierran al activarse un disparador, o con
puertas de trampilla de un solo sentido, que permanecen cerradas pero son
faciles de abrir empujando y permiten numerosas capturas. Se han utilizado,
por ejemplo, para la captura de visén americano, situdndolas sobre plataformas
flotantes para hacerlas mds selectivas. Igualmente, es un método empleado en
Espafia para capturar mapaches, previo cebado con alimento (Orueta, 2003).
También pueden utilizarse para la deteccién, colocando un huellero en el
interior del tunel de madera de la plataforma. Se han empleado también
trampas tipo Larssen o jaulas poligonales para atrapar gansos del Nilo.

Cepos y lazos: capturan al animal apresandolo por una extremidad o el cuello.
Pueden ser letales para animales pequefios y causar graves lesiones a los
grandes, suponiendo un problema ético. Son, generalmente, poco especificos.
Los cepos capturan al animal entre dos cuadros, normalmente metalicos,
activados por un resorte, y existen varios tipos: rateras o ballestas (atrapan al
animal por el cuello, rompiendo la espina dorsal, y estan disefiados para
micromamiferos), cepos de pata o “Duke trap” (capturan al animal por una
extremidad, sin darle muerte, y los hay almohadillados o con mandibulas mas
anchas para reducir el dafio) o de cuello (cajas con un mecanismo de resorte
gue mata al animal cuando mete la cabeza atraido por un cebo). Los lazos y
lazos-cepo capturan al animal con un filamento metalico o plastico mediante la
tensién ejercida por el animal o con ayuda de un resorte. Los lazos también
pueden ser modificados para impedir la muerte o lesiones a los animales
capturados. Su uso es ilegal para la caza y para la captura en vivo debe realizarse
con muchas precauciones. Los lazos-cepo comparten caracteristicas de los lazos
y los cepos. Cuando el animal pisa el disparador, un resorte cierra el lazo
alrededor de la pata. En cualquier caso, los cepos y lazos se emplean
normalmente para la captura de mamiferos y han sido el método mas
productivo para capturar ratas en Nueva Zelanda (Burns et al., 2000) y gatos
asilvestrados en numerosos paises (Orueta, 2003).

Redes verticales o de niebla: los animales son capturados en una malla. Para
aves de pequefio tamafio y murciélagos se pueden utilizar redes japonesas, cuya
adquisicion y uso esta regulado y reservado a anilladores autorizados o
actuaciones concretas de retirada de ejemplares. Puede considerarse para la
captura y retirada del medio de bengalies rojos (Amandava amandava) y otras
EEl de las familias Estrildidae y Ploceidae (tejedores), presentes en numerosas
zonas humedas espafiolas, asociadas a vegetacidn palustre.

Nasas: fabricadas generalmente con red de hilo, plastico o materiales vegetales
y de dimensiones variables. Tienen un embudo de entrada que dificulta el
escape y una puerta lateral para sacar las capturas. Es necesario elegir para cada
especie el tipo de nasa mas especifico posible, y revisarlas periédicamente para
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reducir al maximo las capturas accidentales. Ademas, se pueden usar cebos
atractivos y elegir el momento del afo y del dia mas apto en funcién de la
biologia y ecologia de la especie, aumentando también la eficiencia de captura
(Oficialdegui, 2020). Para atraer a galdpagos deben cebarse y la parte superior
debe quedar por encima de la superficie, ya que si estan completamente
sumergidas son letales y pueden capturar a otras especies no diana, o bien
pueden formar una barrera fisica en el cauce de acequias y canales, de forma
gue no es necesario el uso de cebo. También pueden utilizarse para vertebrados
terrestres. Para peces, el disefio mas comun consiste en una banda que se fija
tensada en el fondo, con una serie de embudos en los que los individuos tienden
a entrar, quedando atrapados en las camaras del fondo. El esfuerzo debe ser
intensivo para poblaciones de baja densidad, por lo que puede ser poco viable
a gran escala. Sus ventajas frente a la pesca eléctrica son su bajo coste, mayor
efectividad en aguas turbias y utilidad en tramos no vadeables (Herrera-Arroyo,
2020). Una variante es la “Minnow-trap”, formada por una nasa que puede ser
de vidrio, plastico o red metdlica, con una o varias entradas en embudo y que
parecen funcionar especialmente bien para pequeios peces.

e Redes de pesca: capturan al animal enmalldandolo para impedir sus
movimientos. Pueden usarse tanto para peces como para renacuajos, segun la
luz de malla que se emplee. Para la captura de EEIl destacan las redes de izada,
los esparaveles, atarrayas o redes de caida, los trasmallos (compuestos por
varias redes con mallas de diferente luz) y otras redes de enmalle y enredo. Las
redes de arrastre también son muy utiles para la extraccidén de peces invasores,
principalmente en cuerpos de agua cerrados, o como sistema de barrera o cerco
para el posterior uso de otros métodos como la pesca eléctrica. En Espafia, la
pesca con redes y otros métodos de extraccidbn mecanica son medidas
recurrentes para erradicar peces invasores en pequefios cuerpos de agua de alta
montafia donde se conservan larvas de invertebrados y anfibios amenazados,
como en la Laguna Grande de Pefialara (Parque Nacional de la Sierra de
Guadarrama) donde, para la erradicacion de salmdnidos introducidos, se optd
por una combinacion de redes (en la laguna) y pesca eléctrica (en los arroyos
tributarios) (Bosch et al., 2019).

— Barreras de contencion: permiten aislar cuerpos de agua de alto valor ecolégico o
socioecondmico que aun no hayan sido colonizados, con vistas a contener la expansion
de una EEI hacia zonas adyacentes que se encuentren conectadas. Se ha propuesto para
evitar la recolonizacién de un tramo donde se han llevado a cabo medidas de
erradicacion, como en el caso de Pseudorasbora parva (Morcillo et al., 2017). Tienen la
desventaja de impedir a su vez el movimiento de la mayoria de las especies, autéctonas
y aléctonas. Existen muchos tipos: compuertas, rejas, tuberias, saltos de agua, etc. Una
opcidon que parece muy adecuada es el uso de barreras temporales como presas
desmontables disefiadas para el control de inundaciones, que han sido probadas con
éxito para frenar el avance de la perca europea en el rio Ubagua (Navarra). Estas y
pueden retirarse para permitir la migracion de las especies autdctonas en otofio, son
reutilizables, faciles de instalar y de bajo coste. Ademas de barreras fisicas, para peces
se pueden usar barreras eléctricas, de burbujas o de CO,, que no son practicas a gran
escala pero pueden utilizarse, por ejemplo, para evitar que se introduzcan en tuberias
(Aghajani et al., 2021).
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— Drenaje-desecacidn: consiste en drenar un cuerpo de agua hacia el tramo localizado
aguas abajo o la vaguada mas cercana mediante bombeo o simplemente por gravedad.
Es factible solamente en cuerpos de agua estancados de volumen intermedio (<0,7 ha)
como estanques, balsas y pequefios embalses. De esta manera se logré erradicar a la
gambusia (Gambusia holbrooki) en pozas y un embalse de pequefio tamafio en Australia
(Henderson, 2002) y se estan llevando a cabo algunas experiencias en aguas
continentales del Parque Natural de la Serra de Collserola (Cataluiia) para tratar de
erradicar a Paramisgurnus dabryanus y, como objetivo secundario, a Carassius auratus,
galapago de Florida y cangrejo rojo americano (Sorelld, 2020). Es un método aplicable a
un gran numero de especies piscicolas invasoras. Sin embargo, hay que tener en cuenta
que algunas especies como P. dabryanus o el pez gato (Ameiurus melas), son capaces
de sobrevivir durante tiempos prolongados de escasez de agua (Confederacién
Hidrografica del Duero, 2011) y pueden enterrarse. Esto hace necesario que el vaciado
de masas de agua deba ser realizado varias veces y se acompafie de la extraccién de los
sedimentos acumulados. De la misma manera, el drenaje o desecacidn debe emplearse
en combinaciéon con otros métodos, como las barreras de contencién para evitar la
dispersidn o recolonizacién de EEI. Sin llegar a la desecacion, la fluctuacién del nivel del
agua puede ser una medida recomendable no solo en cuerpos de agua grandes, si no
también en zonas con abundantes EEI relacionadas con la propia altura de la ldmina o la
cercania al agua. También puede utilizarse como ayuda para el empleo de otras técnicas,
por ejemplo, para facilitar la captura con redes o reducir la cantidad de piscicida
necesario para el control quimico. Hay que asegurarse de que el agua utilizada para
rellenar el cuerpo desecado esta libre de EEI, para lo cual puede ser filtrada y/o tratada
con piscicidas. Se trata de una técnica no selectiva por lo que, antes de la operacion,
deberan retirarse los ejemplares de especies con importante valor en conservacion
mediante redes o pesca eléctrica. Si el cuerpo de agua tratado no puede ser
recolonizado por estas especies, debera procederse a la repoblacion una vez finalizado
el proceso (Herrera-Arroyo, 2020; Valverde-Iglesias, 2020). Por otro lado, y ya que el
tema de las EEI figura en el Real Decreto 907/2007, de 6 de julio, por el que se aprueba
el Reglamento de la Planificacién Hidroldgica, seria conveniente que en la Instruccién
de Planificacién Hidrolégica (Orden ARM/256/2008) contemplase este tipo de
movimientos con caracter general con el fin de facilitar la lucha contra las EEI.

— Disparo: es uno de los métodos mas especificos y selectivos para controlar vertebrados
terrestres. Puede ser recomendable su uso para algunas especies, generalmente en
combinacion con otros métodos como el trampeo. Tiene el inconveniente de que puede
crear atractivo sobre una especie (en este caso, podria ser por su aprovechamiento
cinegético) y puede generar oposicion social a las labores de gestidén. Su uso en dreas de
alimentacién fundamentales puede ayudar a controlar poblaciones de aves invasoras,
asi como en las zonas donde su presencia sea indeseable, pero puede provocar su
desplazamiento a otro lugar si no se realiza de modo integrado y paralelamente en todos
los lugares sensibles. También se usa habitualmente para controlar pequefios carnivoros
autéctonos o exdticos, pero con frecuencia se considera ineficaz dado su
comportamiento esquivo. Algunos métodos utilizados no estdn permitidos como
modalidades de cazay, por lo tanto, estan prohibidos con caracter general. Sin embargo,
su uso estd justificado para el control de EEl, en todo caso, con los permisos
administrativos pertinentes. Es uno de los métodos mds eficaces para erradicar
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mamiferos de gran tamafio, como cabras en islas o de tamafio menor, como gatos
asilvestrados. Del mismo modo, se considera el método mds adecuado para abatir
ejemplares de malvasia canela (Oxyura jamaicensis) y otras especies de aves acuaticas
como el ganso del Nilo (Alopochen aegyptiaca), ya sea desde escondites en tierra o
desde embarcacién a motor y rececho desde un escondite flotante, aunque este ultimo
método no es recomendable debido al riesgo de desvio del disparo por el balanceo y el
peligro que esto supone. Las armas utilizadas son rifles y carabinas (el calibre mas
empleado para animales de talla media es el 22, que en Espafia requiere ser autorizado
por las autoridades competentes para la caza, muy util en el control de EEIl por ser armas
pequefias y ligeras), escopetas, siendo recomendable el uso de perdigones de acero o,
en su defecto, bismuto o wolframio (empleadas para el control de O. jamaicensis cuando
no existe riesgo de alcanzar a otras especies), y armas de aire comprimido (mds
silenciosas y ligeras y cuyo uso también estd prohibido con fines cinegéticos), empleadas
habitualmente para controlar a las poblaciones de cotorra argentina (Myiopsitta
monachus) o mina (Acridotheres tristis) en diferentes ciudades espafiolas (Alvarez-Pola
& Muntaner, 2009; Carrete et al., 2021).

Descaste: consiste en la pesca intensiva de una especie objetivo realizada por el
personal encargado de las actuaciones de control, ya que con cardcter general la ley
prohibe la pesca deportiva de EEIl. Puede tratarse de pesca con gancho, arpon, arco,
cafa, etc. Aplicada en cuerpos cerrados de pequefia superficie y de forma intensiva
puede disminuir considerablemente la poblacion vy, si el esfuerzo es sostenido en el
tiempo, reducir el reclutamiento y mantener la poblacién en niveles minimos mitigando
asi sus efectos negativos (Louette & Declerck, 2006; Wittmann & Chandra, 2015). Para
alcanzar resultados aceptables suele requerir un bajo nivel del agua y cierto aislamiento
del tramo a controlar. Se desaconseja en areas extensas, porque la inversién necesaria
no alcanza a obtener resultados que la justifiquen (Cucherousset et al., 2006). Las
experiencias han mostrado resultados dispares dependiendo de la especie. Debe
evaluarse previamente la viabilidad de aplicacién, ya que de afrontarse de manera
insuficiente, intermitente o mal orientada (p.ej. para capturar sélo los individuos de
mayor tamafio), a largo plazo la poblacién puede experimentar una respuesta
compensatoria, incrementado su crecimiento, fecundidad y supervivencia (Valverde-
Iglesias, 2020). Puede ser adecuada para cualquiera de las 21 especies de peces
consideradas en esta Estrategia, asi como para la mayor parte de los crustaceos.

Pesca eléctrica: consiste en aturdir mediante una descarga eléctrica de baja potencia a
los ejemplares, permitiendo su captura a mano o con salabre. El campo eléctrico
generado atrae a los peces (galvanotaxis). También puede usarse una descarga de alta
intensidad, pero es un método menos selectivo. Debe ser realizada por personal
especializado y las especificaciones de los muestreos disefiadas y calibradas segun las
necesidades de cada caso. En aguas mas profundas y mayores superficies se efectla
desde una embarcacién. El equipo mas basico estd formado por una bateria y un
regulador que se llevan a modo de mochila, y una pértiga. El voltaje depende de la
conductividad del agua y debe regularse para evitar daifos innecesarios a los peces, cuya
susceptibilidad depende de su tamaio y la temperatura del agua. En el rio Estena,
afluente del Guadiana, se ha utilizado esta técnica en época estival de 2003 a 2006 para
reducir la abundancia de peces invasores (Lepomis gibbosus, Micropterus salmoides,
Esox lucius y Alburnus alburnus) y se llegd a la conclusién de que es efectiva en lugares
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poco profundos y poblaciones poco abundantes, pero su efectividad es dudosa frente a
poblaciones con un gran nimero de ejemplares y el esfuerzo debe ser mantenido
anualmente mientras exista conectividad con el lugar donde se producen las
introducciones. En Extremadura se utiliza para el control de siluro en las zonas de
remonte de barbos, de excasa profundidad. El procedimiento operativo estd establecido
por la norma UNE-EN 14011:2003 “Calidad del agua - Muestreo de peces con
electricidad” (AENOR, 2007) y el protocolo oficial del Ministerio ML-R-FI-2015
(MAGRAMA, 2015), ademas de existir estudios cientificos con recomendaciones para su
ejecucioén (p.ej. Fernandez-Delgado et al., 2014).

— Vallas de exclusidn: pueden servir para contener a la especie en una zona determinada
o impedir su entrada en una zona de alto valor ecoldgico (Wittenberg & Cock, 2001), asi
como para dirigir a los ejemplares hacia las trampas de captura. Es la manera en la que
se estd tratando de evitar la expansién de la culebra real de California en Las Palmas de
Gran Canaria (Gobierno de Canarias, 2022).

Control fisico de invertebrados

— Retirada manual: los de mayor tamafio, como caracoles o cangrejos de rio, pueden ser
retirados a mano (Wittenberg & Cock, 2001). La retirada a mano de invertebrados
invasores se lleva a cabo anualmente en Espafia para controlar al caracol manzana en el
Delta del Ebro®, de modo que se extraen tanto adultos como puestas, pero este tipo de
acciones se acompafian de otros controles quimicos o con inundacidon con agua marina.
Este método puede ser efectivo en el caso de introducciones incipientes en areas muy
localizadas y con un bajo nimero de ejemplares. En la Comunidad Valenciana la retirada
manual se utilizé con éxito para la eliminacién de Pomacea diffusa en un tramo de
acequia del marjal de Gandia. Asimismo, la extraccion manual de la almeja asiatica
(Corbicula fluminea) es un procedimiento realizado por la Confederacién Hidrografica
del Duero (2011) que tiene escaso impacto en el ecosistema, pero requiere gran
cantidad de recursos econdmicos y humanos.

— Eliminacion mecanica: retirada de organismos incrustantes mediante cepillos,
raspadores, aspiradores o agua a presion. De esta manera se ha tratado de controlar la
proliferacién del mejilldén cebra en el interior de tomas de agua o en substratos
artificiales atascados, pero no en la naturaleza.

— Alteracion de parametros del medio: debido al pequefio tamafio y dificultad de
deteccion de algunos estadios vitales de los invertebrados acuaticos, frecuentemente la
mejor opcién para asegurar su eliminacion es modificar determinados parametros del
agua tales como la temperatura, salinidad o pH. Estos métodos no son habitualmente
aplicables en el medio natural. Sin embargo, las acciones desarrolladas en el Delta del
Ebro contra el caracol manzana si incluyen, como y se ha indicado anteriormente, el
aumento de la salinidad mediante bombeo de agua de mar. Requiere de un aislamiento
de los canales inundados, para evitar la transferencia de agua dulce y una buena
coordinacion entre todos los actuantes. Ademas, este tipo de alteraciones son utiles
para eliminar EEl del equipamiento, tuberias e infraestructuras relacionadas con el uso

5 https://www.comunitatregants.org/pagina.asp?id=765
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del agua. Los tratamientos con luz ultravioleta, shock eléctrico y térmico por congelaciéon
o calor, etc. son efectivos para eliminar larvas y juveniles de algunas especies como el
mejilléon cebra. La luz ultravioleta constituye un tratamiento a priori inofensivo para el
medio ambiente y particularmente eficaz para eliminar pequefios organismos en aguas
de lastre y mercancias (Wittenberg & Cock, 2001). En el caso de la almeja asiatica, segln
la Confederacion Hidrografica del Duero (2011), el aumento de la salinidad por encima
de 14-17 ppm (particulas por millén) o la disminucién del pH del agua por debajo de 5,6
influyen en gran medida sobre la supervivencia de la especie.

Quema: este método se ha empleado para tratar de contener al caracol manzana en los
canales del Delta del Ebro. Para ello se utiliza un quemador de propano situado en el
extremo de un brazo mecanico instalado en un tractor. Gracias a este sistema se puede
llegar a producir la erradicacién total de las puestas en la vegetacién de ribera. Como
inconvenientes destacan la necesidad de realizar varias pasadas, la repeticidon en la
aplicacion cada 10-15 dias para que sea eficaz, la dificultad en el acceso a los canales y
la forma de aplicacion (MAGRAMA, 2020), ademas de ser un método agresivo para la
biodiversidad nativa.

Drenaje-desecacidn: la mayoria de invertebrados acudticos invasores mueren en menos
de 7 dias de secado al aire. Algunos, como los caracoles manzana o mejillones cebra,
son mas resistentes, pero si se realiza la desecacidn prolongada de una masa de agua
puede llegar a ser eficaz. Este método es poco eficaz para algunas especies de cangrejo
de rio, ya que hacen madrigueras, soportan bajas temperaturas y pueden sobrevivir sin
agua por un tiempo prolongado (Oficialdegui, 2020). Sin embargo, segun las directrices
para la gestion de EEl de la Confederacion Hidrografica del Duero (2011), se alcanza una
mortalidad cercana al 100% para la almeja asidtica cuando se le somete a estrés hidrico
durante 12 dias.

Trampeo: los invertebrados de mayor tamafio, como los cangrejos de rio, se capturan
mediante reteles o lamparillas, un método habitual para su pesca. Sin embargo, esta
metodologia no parece ser eficaz para erradicarlos ni para limitar su expansion a otras
zonas (Confederacion Hidrografica del Duero, 2011). Ademads, los ejemplares mas
pequefios aumentan su supervivencia por la menor competencia con los adultos, lo que
hace que puedan desarrollarse incluso mas rapido.

Barreras de contencién: han demostrado ser utiles para frenar la expansién de
Procambarus clarkii corriente arriba (Aghajani et al., 2021), pero no la evitan
completamente debido a la dispersion terrestre de los cangrejos, que les permite
sortear las barreras fisicas que los contienen. Su construccidn necesita una evaluacion
de impacto previa sobre otras especies que pueden necesitar la conectividad aguas
arriba. Debido a su aversidn por el didxido de carbono, se puede emplear este gas para
desplazar a los cangrejos de rio a una seccidn mas pequefia de un cuerpo de agua, para
aplicar un tratamiento quimico o facilitar la captura manual (Fredricks et al., 2020;
Oficialdegui, 2020).

Colocacion de esteras o mantas bentdnicas: especialmente Utiles para eliminar
organismos sésiles en medios confinados y no muy profundos, mostrando un 100% de
mortalidad en ensayos realizados con almeja asiatica. Tienen el inconveniente de no ser
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selectivos, por lo que no se recomienda su uso en el medio natural, y su accién es
localizada (Confederacion Hidrografica del Guadiana. 2020).

3.2.2. Métodos quimicos

Los pesticidas se disefiaron inicialmente para el control de especies perjudiciales para la
agricultura y vectores de enfermedades, y su uso generalizado provocé impactos muy negativos
sobre los ecosistemas y la salud humana. Hoy en dia, su uso estd mas restringido y existen
productos mas especificos y con menos efectos adversos. Aun asi, su especificidad suele ser
bastante baja y sus efectos pueden variar entre organismos y ser poco predecibles, por lo que
solo deberian usarse cuando no exista alternativa y extremando las precauciones (empleando
dosis minimas, concentrando su aplicacién en las dreas infectadas o individuos concretos,
limitando el acceso de otros organismos o la expansion del producto, etc.). Es necesario el
desarrollo de unos criterios técnicos claros para la aplicacion del articulo 31 del Real Decreto
1311/2012, de 14 de septiembre, por el que se establece el marco de actuacidn para conseguir
un uso sostenible de los productos fitosanitarios, especialmente en lo que se refiere a las
condiciones a incluir en las autorizaciones excepcionales del 31.3.

El control quimico es generalmente eficaz a corto plazo, pero sus inconvenientes son un coste
elevado, efectos secundarios sobre especies no diana, necesidad de repetir las aplicaciones y
posibilidad de que las EEl tratadas desarrollen resistencia a estos productos, lo que hace
necesario aumentar la dosis o aplicar diferentes pesticidas, aumentando el coste
medioambiental (Wittenberg & Cock, 2001). Ademads, no se toma en cuenta el efecto céctel de
los productos quimicos (concepto recién introducido por la Estrategia europea sobre los
productos quimicos para la sostenibilidad que se publicé el 14 de octubre de 2020) al evaluar
los riesgos de estos productos.

Por lo tanto, es necesaria una mayor investigacidn en materia de métodos quimicos que
permitan luchar contra las especies exdticas invasoras de una manera mas eficiente y sin efectos
secundarios sobre especies no diana.

Control quimico de flora

Los fitocidas o herbicidas son sustancias quimicas que inhiben total o parcialmente el desarrollo
de las plantas. Pueden ser de contacto, que actian inmediatamente y sélo afectan a la parte
tratada, o sistémicos, que son absorbidos y trasladados a distintas partes del vegetal, actuan
mas lentamente pero casi siempre matan completamente a la planta. Pueden aplicarse de
manera no selectiva, tratando formaciones vegetales, o bien de manera selectiva, aplicandose
de manera individualizada a cada uno de los ejemplares que se desea eliminar. Se obtienen
mejores resultados cuando se combinan con algin método de control mecanico. En el medio
natural pueden plantear problemas debido a su escasa especificidad y a la posibilidad de
acumularse en el suelo y en los organismos. Ademas, en medios acuaticos presentan problemas
derivados de su dispersién por disolucion o arrastre. Es importante la formacién de los operarios
en la identificacion de especies, puesto que se han dado casos de carrizo y Typha spp.
autéctonos rociados en tareas de control de Arundo donax. Ademads, es imprescindible la
formacion previa al uso de productos quimicos (Real Decreto 1311/2012).
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Con caracter general, la legislacién nacional (Real Decreto 1311/2012, de 14 de septiembre, por
el que se establece el marco de actuacidn para conseguir un uso sostenible de los productos
fitosanitarios), establece en su articulo 31 que cuando se apliquen productos fitosanitarios se
tomaran las medidas necesarias para evitar la contaminacion difusa de las masas de agua,
recurriendo, en la medida de lo posible, a técnicas que permitan prevenir dicha contaminacion
y reduciendo, también en la medida de lo posible, las aplicaciones en superficies muy
permeables. También sefiala que cuando se apliquen productos fitosanitarios se respetara una
banda de seguridad minima, con respecto a las masas de agua superficial, de 5 metros, sin
perjuicio de que deba dejarse una banda mayor cuando asi lo establezca la autorizacion y figure
en la etiqueta del producto fitosanitario utilizado. Ello no aplica en el caso de cultivos en terrenos
inundados (como arrozales), ni acequias para riego o similares, sin perjuicio de lo que establezca
la autorizacién del fitosanitario. Si se prevé riesgo de contaminacién en estos casos, la
comunidad auténoma deberia adoptar las medidas para mitigarlo.

En Sudéfrica se aplico glifosato para el control de Azolla spp., consiguiendo eliminar la invasion
a corto plazo, pero con un elevado impacto en otras poblaciones de flora y fauna. El uso del
glifosato esta aprobado en la UE de momento hasta el 15 de diciembre de 2033, de acuerdo con
el Reglamento de Ejecucidn (UE) 2023/2660. Este tipo de control es rapido, pero requiere una
continua aplicacién debido a la germinacién constante de esporas, por lo que a la larga estos
tratamientos son inviables.

El glifosato, junto al triclopir, se ha propuesto para algunas especies arbéreas que pueden
encontrarse en entornos de medios acuaticos, como las del género Acacia (para aplicar después
de su tala, directamente sobre el tocdn; ver p. ej. Santos y Monteiro, 2007; Dufour-Dror, 2013),
aunque parece mostrar diferencias respecto a su eficacia. Para el ailanto (Ailanthus altissima),
en cambio, se sugiere retirar de manera previa la corteza del arbol para que el tratamiento
posterior con herbicidas sistémicos sea eficaz. En la Comunidad Valenciana, la experiencia en el
control de esta especie indica que el método mas efectivo para su eliminacién es la tala y
aplicacion de GARLON GS en el tocdn, seguido de aplicacidn foliar de glifosato a los rebrotes
durante varias anualidades, hasta que deje de producirlos.

Como alternativa a los herbicidas sintéticos, actualmente se estan desarrollando investigaciones
en el contexto internacional sobre la posible aplicacién de extractos de algunas especies
silvestres del género Artemisia para reducir el crecimiento de Azolla filiculoides.

Control quimico de invertebrados

El empleo de biocidas es el método mas comun de control de invertebrados, lo que ha llevado
a la aparicién de resistencias y el desarrollo de estrategias de control integrado y de nuevas
materias activas, como los reguladores e inhibidores del crecimiento de insectos. Algunos
métodos son relativamente especificos.

Para moluscos acuaticos invasores como el mejillén cebra y la almeja asidtica se pueden utilizar
dos tipos de tratamientos, oxidantes o no oxidantes, siempre en el interior de instalaciones,
nunca en aguas abiertas. Pueden ser utilizados de forma preventiva, durante la época de entrada
de larvas, o reactiva, una o varias veces al afio dependiendo del grado de invasion y de la
estrategia a seguir. Hay que tener en cuenta distintos factores como la concentracidn necesaria
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de producto y el tiempo de exposicidn (Confederacion Hidrografica del Guadiana, 2020;
Confederacidon Hidrografica del Ebro, 2014):

— Tratamientos quimicos oxidantes: cloro y sus derivados (hipocloritos, didxido de cloro),
bromo, peréxido de hidrégeno, ozono y permanganato potdsico, entre otros. La
cloracién es el método mas utilizado. Su accién desinfectante es muy elevada, siendo
efectivo a bajas dosis, aunque su eficacia depende de factores como la temperatura, el
pH y el contenido de materia organica del agua. Afecta tanto a larvas como a adultos,
sin embargo, los adultos de mejilléon cebra pueden detectar los quimicos oxidantes y
cerrar sus valvas durante hasta dos semanas, reduciendo la eficacia del tratamiento. Por
lo tanto, el tratamiento debe repetirse periddicamente para mantener a esta especie
bajo control. Ademds, el cloro tiene un efecto corrosivo importante en metales y genera
componentes toxicos al oxidar la materia orgdnica, existiendo valores limites en los
vertidos. Por otra parte, el ozono tiene el doble de capacidad de oxidacion que el cloro,
requiere tiempos inferiores de aplicacion y se disipa muy rapidamente, por lo que no
tiene efecto residual en los vertidos. En cuanto al acido paracético (perdxido de
hidrégeno combinado con 4cido acético), un ejemplo de tratamiento exitoso es el
llevado a cabo en 2017 en el marco del proyecto LIFE INVASEP en la cuenca del Guadiana
para eliminar a la almeja asidtica en un sistema formado por 84 km de tuberias,
consiguiendo una mortalidad cercana al 100%.

— Tratamientos quimicos no oxidantes: sulfato de aluminio, nitrato amdnico, metasulfito
de sodio, sulfato de cobre, potasio, y otros molusquicidas. Su coste es mayor, pero se
utilizan a dosis inferiores. La mayoria de compuestos son de facil aplicacién y no
provocan problemas de corrosién en superficies metdlicas, sin embargo, son menos
eficaces y algunos pueden ser tdxicos. Igualmente, el uso de saponinas después de la
cosecha de arroz para controlar al caracol manzana produce buenos resultados®. Sin
embargo, durante su aplicacion, la inundaciéon del lugar debe ser minima para asegurar
una adecuada concentracién del producto en el terreno. Ademas, se deben considerar
los posibles impactos ambientales en su uso y requiere de una autorizacién excepcional.

— Tratamientos con otros agentes: para cangrejos de rio se han probado
experimentalmente distintos biocidas (piretroides sintéticos, piretrinas naturales,
rotenona, amoniaco, organofosforados y organoclorados, etc.). Su aplicaciéon ha
demostrado ser exitosa en la erradicacién de algunas poblaciones en masas de agua
pequefias y confinadas en Europa (Nunes, 2019). Sin embargo, debido a la baja
especificidad de los biocidas para crustaceos, bioacumulacidn y otros impactos, estos
son poco adecuados como medida de control recurrente (Oficialdegui, 2020).

Control quimico de vertebrados

Suele tener consecuencias negativas debido a la transmisidon de téxicos a través de la cadena
tréfica, de manera que su uso debe conllevar importantes medidas preventivas. El empleo de
venenos estd prohibido de forma general para vertebrados, existiendo excepciones
debidamente autorizadas vy justificadas (piscicidas como la rotenona, antimicina, lampricidas,
Piretroides, amoniaco...). Un ejemplo del uso de ictiotéxicos del grupo de la rotenona es el que

6 https://www.comunitatregants.org/pagina.asp?id=765
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se llevd a cabo en la laguna de Zénar (Cérdoba), donde se logré eliminar satisfactoriamente las
poblaciones de carpa, carpin y gambusia y recuperar el funcionamiento natural de la laguna
(Fernandez—Delgado et al., 2014). De igual manera, la rotenona se ha utilizado con éxito parala
erradicacion de la gambusia en lagunas litorales para la conservacion del samaruc (Valencia
hispdnica) en Catalufia, en el marco del proyecto SOS Samaruc’.

El uso de piscicidas es la medida de erradicacion mas utilizada en paises con una amplia
trayectoria de gestion de comunidades piscicolas afectadas por especies exdticas o
enfermedades. En general, los piscicidas no son selectivos. De entre ellos, la rotenona es el mas
utilizado frente a otros mas generalistas como la antimicina o especificos como los lampricidas
(Herrera-Arroyo, 2020). Tanto la rotenona como la antimicina son tdxicos para los anfibios. La
antimicina, al contrario que la rotenona, no afecta a los invertebrados en cauces de montana.
Sin embargo, la rotenona no es téxica para aves y mamiferos y se degrada rapidamente en el
medio, por lo que las comunidades de invertebrados afectadas pueden recuperarse en un
tiempo breve. Ademas, puede ser neutralizada con permanganato potasico (Finlayson et al.,
2010) vy, para evitar sus efectos sobre especies no diana, se puede capturar un stock de especies
nativas para proceder a su suelta tras la campafia de erradicaciéon (Herrera-Arroyo, 2020). Esta
se organiza en cinco fases (Finlayson et al., 2010; Morcillo et al., 2017):

— Planificacidn: consta de aspectos comunes para la aplicacidon de otras medidas (eleccién,
cronograma, coordinacidn entre administraciones, asesoramiento de expertos, etc.),
ademas de requisitos burocraticos para obtener permiso para utilizar el producto. Los
pasos necesarios para cumplir con los requisitos de la normativa han sido citados por
Morcillo et al. (2017) tras la realizacién de un proyecto piloto para erradicacidon de
Pseudorasbora parva en el rio Alcollarin (Caceres).

— Pretratamiento: estimacién de la cantidad necesaria de producto, aislamiento,
formacién de los trabajadores, captura en vivo y mantenimiento de los ejemplares de
las especies autdctonas, seializacidn y coordinacidn con agentes implicados.

— Tratamiento: preferiblemente en verano o cuando el nivel del agua sea el mas bajo,
aplicacion del producto, recogida de peces muertos y gestion de residuos. La
metodologia de aplicacidon depende de la corriente y profundidad del cuerpo de agua,
pudiendo hacerse a través de motobomba portatil o desde una embarcacidn, por
inyeccion a través de una manguera de fondo, estaciones de goteo, etc.

— Postratamiento: medicién de concentracién de rotenona en agua y reintroduccién de
ejemplares autdctonos previamente capturados y mantenidos en vivo.

— Seguimiento: comparacién de los grupos faunisticos a los que puede haber afectado el
tratamiento a los 6 meses y un afio después.

Segun Herrera et al. (2020), esta medida es la Unica opcion viable para erradicar por completo
EEl en masas de agua que, por su tamafio, no permiten otro tipo de medidas. Ademas, es un
procedimiento rapido y abarca a todos los estados post embrionarios y no afecta negativamente
a los invertebrados. De hecho, algunos autores como Schnee et al. (2021) encontraron una

7 https://andrena.org/es/project/s-o-s-samaruc/
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recuperacion rapida después de su aplicacion. Otros investigadores, como Beaulieu et al. (2021)
observaron efectos negativos, aunque estos tienen una fuerte dependencia del tiempo de
exposicién al producto (Kjeerstad et al., 2021). De este modo, la rotenona provoca la muerte de
todos los organismos con respiracion branquial, si bien no actia sobre huevos y embriones. En
general, tiene escasa aceptacion publica (Finlayson et al., 2010; Turner et al., 2007). En cualquier
caso, las autorizaciones concedidas al amparo del control sobre especies EElI deberian llevar
siempre asociada una evaluacién de los efectos producidos, tanto sobre las especies diana como
sobre las autdctonas y las redes tréficas presentes en el lugar de aplicacion.

3.2.3. Métodos bioldgicos

Incluyen el uso de enemigos naturales (control bioldgico), sustancias de origen bioldgico o la
alteracién de procesos naturales:

— Uso de agentes u organismos de control bioldgico: consiste en el uso de especies o
patdgenos que resultan dafiinos para las EEIl, pero no para las especies autdctonas o
cultivadas. Es un método rentable, permanente, autosuficiente y mds seguro
ecoldgicamente debido al cardcter especialista de los organismos utilizados, si se utiliza
conforme a las regulaciones de importacién e introduccién de agentes de control
biolégico. Generalmente se trata de especies exdticas, por lo que deben someterse a
analisis de riesgos para evaluar su potencial invasor. La Ley 43/2002, de 20 de
noviembre, de sanidad vegetal, en su articulo 44.1 determina que la introduccién en
Espafa, distribucion y liberacién de organismos de control bioldgico exdticos
(fundamentalmente como producto fitosanitario bioldgico, empleado contra plagas
agricolas) requiere autorizacién previa del Ministerio de Agricultura, Pesca vy
Alimentacion (MAPA), previo informe del MITECO sobre el posible impacto ambiental y
afeccidn a la biodiversidad. En cualquier caso, siempre es mds recomendable el uso de
especies nativas, realizar estudios previos in situ y contar con un plan de retirada en caso
de desborde. También podria ser interesante limitar la reproduccion de los organismos
empleados mediante los métodos que se mencionan mas adelante (poblaciones
monosexuales, control hormonal, fatalidad inducida, etc.).

Sus principales inconvenientes son la incertidumbre sobre el grado de control a alcanzar
y el tiempo necesario para el establecimiento de los agentes para un impacto total. Por
ejemplo, la lucha bioldgica contra el jacinto de agua puede reducir su biomasa un 70-
90% en combinacién con fitocidas, pero el tiempo efectivo para que esto ocurra, en
ambientes tropicales, es de entre 2 y 4 afios y los resultados varian en funcion de la
amplitud de la infestacion, el clima, la calidad del agua, etc. (Wittenberg & Cock, 2001).
En ocasiones, su especificidad no es total, por lo que pueden llegar a convertirse en un
problema. Se puede requerir que existan estudios concretos sobre su especificidad,
riesgos sobre especies autdctonas no diana (competencia interespecifica,
desplazamiento, depredacion), riesgos por hibridaciéon con taxones autdctonos, etc.
Aunque este método es recomendable para reducir la poblacién de una EEIl establecida
a niveles tolerables, la teoria de la autorregulacion natural de las poblaciones sugiere
que la erradicacién mediante este método no se alcanzaria (Wittenberg & Cock, 2001),
por lo que normalmente se emplea en combinacién con otros. Los organismos
patdgenos han sido mas eficaces que los depredadores para reducir las poblaciones de
especies aldctonas y son relativamente mds especificos, aunque se conocen casos
dramaticos de cambios de huésped. Ademas, como dependen en cierta medida del
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contacto y de las interacciones sociales para su transmisidn, las enfermedades sélo son
efectivas a densidades elevadas.

e Herbivoros: se han empleado herbivoros domésticos y silvestres para controlar
el avance de plantas terrestres e incluso acuaticas. El inconveniente es que esto
puede generar interés econdmico en torno a una especie invasora en mayor
medida que otros métodos como la retirada manual. En otros casos, los
herbivoros implicados en el control son también especies exéticas. La mayor
parte son invertebrados altamente especializados que pueden reducir la
poblacién a niveles tolerables. Por ejemplo, Salvinia molesta ha sido
eficazmente controlada por el gorgojo Cyrtobagous salviniae (Petr, 2000), y se
ha observado en diversos lugares del mundo, incluyendo Espafia (Comunidad
Valenciana), que el colebptero Stenopelmus rufinasus se alimenta
exclusivamente de Azolla filiculoides y es capaz de ejercer un control eficaz
sobre este helecho (McConnachie et al., 2004).

e Depredadores: se conocen numerosos casos de introducciones de vertebrados
con fines de control bioldgico que han resultado en desastres ecoldgicos,
generalmente por tratarse de especies exdticas y/o por su baja especificidad en
la eleccién de sus presas (por ejemplo, los zorros en Australia para controlar a
los conejos). Sin embargo, la introduccién de depredadores nativos esta
permitida y ha sido utilizada en Europa, como es el caso de la anguila europea
(Anguilla anguilla) para el control de poblaciones de cangrejos de rio exoticos
(Aquiloni et al., 2010; Musseau et al., 2015). Para el control de Gambusia
holbrooki se ha propuesto la utilizacién en cuerpos de agua aislados de especies
diddromas como Galaxias maculatus, (originaria de Oceania y América del Sur)
pero que no se podrian reproducir sin acceso a aguas saladas. No obstante, la
existencia de poblaciones naturales de estos peces, aisladas del mar, indica que
esta opcidn es arriesgada. La presion depredadora sobre las EEl serd mayor en
ecosistemas sanos que degradados, por lo que mejorar la calidad del habitat es
una medida prometedora (Lemmers et al., 2021). Para el control del mejillén
cebra se ha propuesto favorecer a los depredadores naturales, como patos
buceadores, cangrejos de rio, algunos mamiferos, y peces (Capdevila-Arglelles
et al., 2006). Para el control de las especies de cangrejos también se considera
de interés favorecer a depredadores como la anguila, aunque existe un riesgo
de que los ejemplares de cangrejo que sobrevivan se reproduzcan mas, lo que
podria provocar incremento de las poblaciones remanentes.

e Parasitoides: la dependencia de su huésped suele ser muy estrecha, por lo que
se consideran buenos candidatos para el control de plagas. El estudio del uso de
parasitoides se ha desarrollado mds en el ambito de la agricultura, como por
ejemplo para la lucha contra la mosca mediterranea de la fruta (Ceratitis
capitata), o en el ambito de las plantas ornamentales para la lucha contra la
mariposa del geranio (Cacyreus marshalli). Sin embargo, el uso de estos
organismos plantea ciertos inconvenientes. Asi, el empleo de Cactoblastis
cactorum como método de control bioldgico de las chumberas invasoras en el
Caribe supuso su expansion a Estados Unidos y México, con consecuencias
catastroficas para las cactaceas autdctonas, tanto en la naturaleza como en
cultivos (Stiling, 2002; Capdevila-Argtielles et al., 2006) y se esta realizando un
gran esfuerzo para controlarla (Bloem et al., 2005). Por tanto, el uso de
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parasitoides siempre debe contar con los adecuados analisis de riesgos y el nivel
de conocimiento sobre sus efectos debe ser satisfactorio.

e Parasitos: pueden pertenecer a gran variedad de grupos taxondmicos. Tienden
a debilitar, mdas que eliminar, a la especie huésped. Tienen cierto potencial para
el control de EEl, siendo mas especificos y eficaces que los depredadores para
reducir poblaciones aldctonas, pero se conocen casos de cambio de huésped y
generalmente solo son efectivos a densidades elevadas y deben ser
complementados con otras técnicas. Como ejemplo, algunos parasitos
conocidos para el control especifico del mejillon cebra son Bucephalus
polymorphus, Aspidogaster spp. y espirocistos de Phyllodistomum spp. o
Scuticociliatida.

e Hongos saprdfitos: la inoculaciéon de hongos saproéfitos autéctonos en el interior
del tronco de arboles invasores tras la tala provoca la muerte del tocdn. Este
método, desarrollado en el marco del proyecto LIFE INVASEP, se estd utilizando
con éxito para el control de la acacia y el ailanto en Extremadura (Junta de
Extremadura, 2021)%.

e Agentes infecciosos: respecto a los virus, se ha considerado la dispersion de
Rhabdovirus carpio, un virus que afecta a las carpas y a otras especies en
piscifactorias, para controlar las poblaciones de Cyprinus carpio, pero su
especificidad y capacidad de cambiar de huésped son cuestiones que deben ser
consideradas previamente. Estudios mas recientes han identificado el edema
virus de las carpas y herpes virus koi como potenciales agentes de control
(Aghajani et al., 2021). El hongo mitospdrico Beauveria bassiana se ha usado
como control biolégico (Glierri-Agulld et al., 2011) de coledpteros como el
picudo rojo (Rhynchophorus ferrugineus).

e Agentes productores de toxinas: consiste en el uso de algunos
microorganismos, como Bacillus thuringiensis, que produce toxinas letales para
la procesionaria del pino y otros invertebrados. Existen varias subespecies, que
son relativamente especificas, y eventualmente podrian considerarse para el
control de EEI.

— Uso de feromonas: las feromonas son sustancias emitidas por un organismo que
provocan una reaccién especifica, comportamiento particular o alteracién del desarrollo
en individuos de la misma especie. Pueden ser de agregacidn, de alarma, de dispersion,
de marcaje y sexuales. Se pueden usar como cebo para el trampeo o control quimico,
especialmente en especies que se encuentren muy dispersas (Torres, 2005), o para
perturbar la comunicacién quimica entre individuos de una especie, reduciendo el
apareamiento, lo cual se traduce en una fuerte disminucién de los efectivos al cabo de
unas generaciones. Es un método muy especifico. También existen aleloquimicos que
actuan a nivel interespecifico (alomonas y kairomonas). En cangrejos de rio
(Procambarus clarkii y Pascifastacus lenijusculus), se ha demostrado que el uso de
feromonas atrayentes o de hembras maduras en las trampas durante el periodo de
reproduccion aumenta el éxito de captura, siendo este incremento similar al obtenido

8 Los manuaes elaborados en el marco del proyecto Life Invasep estén disponibles on line:
http://www.invasep.eu/ANEJO%20A1.8 MANUAL%20ACACIAlg.pdf
http://www.invasep.eu/manual%?20ailanto%20final_LQ.pdf
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con nasas cebadas (Stebbing et al., 2014; Poulet, 2014), aunque no se ha demostrado
su eficacia para atraer a los ejemplares jévenes.

Métodos disuasorios o repelentes: existen diversos métodos para repeler o ahuyentar,
fundamentalmente a las aves. Solo se recomienda su uso para evitar el impacto puntual
en lugares conflictivos. El uso de halcones de cetreria es habitual en los aeropuertos, y
otros dispositivos de disuasion se emplean como complemento, con distinta eficacia en
funcién del método empleado y la especie: figuras de rapaces, serpientes de goma,
espantapajaros, luces, objetos brillantes, punteros laser, chorros de agua, llamadas de
alarma, dispositivos sonoros que producen detonaciones para ahuyentar tejedores
(familia Ploceidae) de cultivos de arroz, etc. También se pueden utilizar reclamos
sonoros o sefiuelos (modelos o animales vivos) para atraer a algunas especies hacia una
trampa. En cualquier caso, la aplicacion de estos métodos para la lucha contra las EEl es
limitada, y debe complementarse con otros que faciliten su control.

Control de la reproduccidn: es una via incruenta de controlar el crecimiento de una
poblacién de una EEI pero, debido a la supervivencia de los adultos, no se eliminan los
impactos causados y su coste suele ser mayor que el de la eliminacién de adultos. La
eleccion de estos métodos estd justificada en los casos en los que la poblacién adulta
sea menos accesible que sus huevos (por ejemplo, en el caso de los anfibios) y cuando
se pretende frenar el incremento de una EEl en un drea determinada. En ningun caso se
deberia optar por el control de la reproduccién como método Unico de manejo de una
poblacién si su presencia causa algun tipo de dafio ambiental. Entre las diferentes
técnicas para el control de la reproduccién pueden citarse:

e Aceitado de huevos: tratamiento con sustancias que obstruyen los poros de la
cascara, interrumpiendo el intercambio de gases y matando al embridn. La
inmersion en parafina liquida impide la eclosién hasta en el 100% de los casos,
y se ha empleado en el control experimental de malvasia canela. También se ha
utilizado aceite de maiz y el rociado con una emulsién oleosa, que se puede
hacer con un fumigador de mochila en la parte expuesta de los huevos a un
coste muy bajo y con una elevada eficacia (Johnson et al., 2001). Otros métodos
qgue se han utilizado o propuesto para el control de barnaclas canadienses
(Branta canadensis) y otras especies de aves son el pinchado de huevos para
interrumpir la asepsia en el interior, la inyeccidn con formol y el agitado
enérgico de los huevos. Estos métodos son totalmente selectivos.

e Localizaciéon de areas de puesta: en el caso de las tortugas de Florida, un
método que se ha empleado para reducir su éxito reproductivo consiste en la
busqueda de dreas de puesta para localizar los nidos, eliminar los huevos
mediante rotura y/o capturar a las hembras gravidas antes de realizar la puesta.

e Esterilidad quirdrgica: generalmente los ensayos realizados muestran que la
proporcién de individuos estériles de una poblacion debe de ser muy grande
para que se noten los efectos en los pardmetros poblacionales. Ademas, algunas
especies pueden regenerar sus o6rganos reproductivos, como en el caso de
peces (por ejemplo, las carpas) y el coste asociado a esta técnica la hace inviable
para poblaciones importantes. Sin embargo, los tratamientos de esterilidad
genética podrian ser viables, si bien se requiere mayor investigacion al respecto
(Aghajani et al., 2021).
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¢ Introduccion de individuos estériles: consiste en liberar masivamente al medio
individuos estériles y/o portadores de genes letales o subletales obtenidos
mediante la exposicién a agentes mutagénicos o mediante cruzamientos
interespecificos para reducir el éxito reproductivo de la especie (Manfrin et al.
2019). Se ha puesto en practica con peces como la trucha arcoiris en Espafia y
las lampreas en EEUU (Lowell & Stone, 2005), con cangrejos de rio, etc. En un
lago de Italia, tras dos afos aplicando este método se consiguié una reduccién
del 87% de la poblacién de cangrejo rojo (Aquiloni & Zanetti, 2014). Tiene la
desventaja de que su aplicacion rutinaria y a gran cantidad de individuos es
dificil logistica y financieramente (Oficialdegui, 2020).

e Anticonceptivos: se ha propuesto el uso de diversos productos para esterilizar
por via oral a especies invasoras de aves o mamiferos, pero plantean el
problema de que requieren el mismo esfuerzo que el uso de téxicos y sus
efectos sobre especies no diana son igualmente indeseables. En la ciudad de
Barcelona se ha utilizado nicarbazina para esterilizar a las palomas bravias. Sin
embargo, el trabajo desarrollado por Senar et al. (2021) mostrd que no tiene
efectos sobre el tamafio poblacional en la ciudad. Su aplicacién para el control
de EEIl propias de medios acuaticos en la naturaleza ofrece grandes dudas,
puesto que se necesita un riguroso control de la dosis ingerida por cada
ejemplar (Giunchi et al., 2007).

¢ Inmunoanticoncepcidn: consiste en “vacunar’ a los individuos con un
fragmento de ADN responsable de codificar anticuerpos contra los propios
gametos u hormonas relacionadas con la fecundidad. En Australia y Nueva
Zelanda se estd investigando en mustélidos (Hinds et al., 2000) y otros
mamiferos. También estd en desarrollo para peces como Cyprinus carpio
(Aghajani et al., 2021), en los que se introducen genes mediante retrovirus para
bloquear la reproduccidn. Se realiza a través de la ingesta de una “vacuna” oral
mediante cebos o usando un vector portador (normalmente un virus
transgénico). Este ultimo método es muy especifico vy, si el vector elegido es
adecuado, unos pocos individuos infectados pueden transmitir la esterilidad a
toda la poblacidn. Sin embargo, presenta el riesgo de que el vector llegue a la
poblacién nativa de la especie diana o bien rompa la barrera especifica,
afectando a otras especies.

e Poblaciones mono-sexuales: se ha planteado la posibilidad de comercializar
individuos de un solo sexo en aquellas especies con potencial invasor que aun
no han sido catalogadas como tal, como por ejemplo los galdpagos exdticos. Se
ha combinado esta técnica con la de individuos estériles para introducir la
trucha arcoiris en determinadas masas de agua. Otra forma de conseguir
poblaciones de un solo sexo, incapaces de reproducirse, consiste en
masculinizar a los individuos de la poblacién alterando las hormonas
responsables de la diferenciacién sexual, como se ha hecho en cangrejos de rio
(Manfrin et al., 2019).

— Introduccion de genes de fatalidad inducible: es una estrategia que supone crear
hibridos con componentes genéticos que les hagan susceptibles a un tratamiento letal
o sustancia particular, por ejemplo, el zinc en carpas. Todavia estd en desarrollo
(Aghajani et al., 2021).
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— Silenciamiento de hormonas clave a través de ARN interferente (iRNA): consiste en el
bloqueo de la produccién de hormonas de muda en artréopodos (ecdisoma) o del sistema
inmune, afectando a la supervivencia de la especie. Podria aplicarse para restringir la
propagacion del cangrejo rojo americano (Manfrin et al, 2019). Este método es
relativamente barato y potencialmente facil de aplicar durante todo el afio a través de
cebos (Oficialdegui, 2020).

3.3. Eliminacion y gestion de restos

Es frecuente que se planteen problemas para gestionar los ejemplares y restos extraidos del
medio cuando se aplican algunas acciones como las analizadas anteriormente. Por ello, esta
Estrategia también incluye un listado de las formas mds adecuadas de eliminacién de los restos
generados segun la bibliografia consultada. El objetivo de estas acciones es doble: por un lado,
se evita la presencia de residuos en el medio ambiente; por otro, se impide que la dispersion no
intencionada de restos pueda llegar a generar una nueva poblacién de la EEIl. En ausencia de
partes reproductoras, los restos pueden mantenerse en el lugar donde se realiza la actuacion,
lo que rebaja el coste de gestion. En caso de optar por la retirada o traslado a otro lugar para su
posterior destruccién, deben tomarse muchas precauciones para no dispersar accidentalmente
las semillas o propagulos a zonas libres de invasién, teniendo especial cuidado con la
magquinaria, las herramientas, ropa y calzado utilizados (Herrera y Campos, 2006).

Asi pues, se han identificado los siguientes métodos para gestionar los residuos generados,
fundamentalmente para el caso de flora exdtica invasora:

— Triturado in situ: se realiza mediante el uso de trituradoras portatiles que producen
restos muy pequefios de materia vegetal. Posteriormente se llevard a cabo el traslado a
un centro gestor o se permitird su secado sobre suelo. Se emplea para especies de
vegetales leflosas como el ailanto, pero también para otras que ocupan una gran
superficie, como la cafia.

— Embolsado y traslado a centro gestor autorizado: los restos se acumularan en sacos o
bolsas de plastico herméticamente cerradas, utilizando doble capa en el caso que fuera
necesario para su correcto sellado. Su transporte desde el punto de extraccion hasta las
zonas habilitadas se realizara en remolques sellados con plastico, para evitar cualquier
posibilidad de dispersidn durante el trayecto. Esta modalidad de transporte de los restos
se ha llevado a cabo para especies como la oreja de gato (Tradescantia fluminensis) en
Andalucia (Dana et al., 2014), pero es extrapolable a cualquier especie vegetal que tenga
capacidad de diseminar esporas o semillas después de su extraccion del medio, como
Azolla o el plumero de la Pampa.

— Secado sobre suelo: depdsito de los ejemplares extraidos sobre el terreno o una base
colocada al efecto, con cuidado que no enraicen de nuevo, hasta que se sequen y
degraden. El lugar donde se realice debera ser uno especialmente habilitado para ello,
alejado de nucleos urbanos y de los cauces fluviales, con nula posibilidad de escorrentia.
De esta manera se tratan habitualmente las especies vegetales que se desarrollan
dentro del agua, como el camalote o Azolla. Es necesario tomar medidas preventivas
para evitar la diseminacidn de las semillas o esporas de la especie.
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Compostaje: es un tratamiento posterior para las especies vegetales que puedan
emplearse como enmienda sobre el terreno. Requiere del transporte de los restos hasta
las plantas de compostaje. No se conoce su aplicacién en Espafia debido al riesgo de
dispersion de propagulos, pero podria ser adecuado en aquellos casos que se
determine, previo estudio de la situacién.

Incineracion: debe llevarse a cabo bajo la supervision de personal con funciones de
vigilancia en quemas o cuerpo de bomberos y deberan cumplirse las normas preventivas
establecidas para las quemas agricolas. En este caso, se puede considerar la incineracién
en el mismo lugar de extraccidn, o en sus cercanias. Los restos de la combustién se
enterraran o cubrirdn con tierra para evitar contaminaciones futuras. Si se considera la
valorizacidn energética de los restos se deberian transportar a un gestor autorizado, lo
que aumenta considerablemente los costes. Este método también se utiliza para la
eliminaciéon de caddveres de especies de fauna, que son cosiderados subproductos
animales no destinados al consumo humano (SANDACH).

Enterramiento: excavacion de una fosa en el terreno en la que se depositen los restos a
cierta profundidad y, posteriormente, se cubran con tierra, que serd apisonada. Se
aplica tanto a especies vegetales que no presentan riesgo de rebrote como a la fauna
piscicola que se extraiga en cantidades no muy altas. De esta manera, los peces pueden
degradarse sin producir olores ni atraer fauna no deseable durante su descomposicion.
Una variedad de esta forma de eliminacidon es el uso como fertilizante agricola de
aquellas especies que puedan tener las propiedades adecuadas, como Azolla. Sin
embargo, es necesario asegurarse completamente de que no existe riesgo de dispersion
y nuevas colonizaciones.

Sacrificio en centro oficial: en el caso de fauna que, aunque esté vinculada al medio
acuatico, es fundamentalmente terrestre. Se emplea habitualmente para la fauna
vertebrada como mapaches o reptiles, como la culebra real de California o los galdpagos
de Florida, que no son abatidos en el medio natural. Requiere de la existencia y cercania
de centros autorizados para el sacrificio de animales y el cumplimiento de las normativas
de sacrificio de animales.

Sacrificio in situ: este método se utiliza principalmente para fauna como el visén
americano ya que las trampas generalmente se encuentran lejos de los centros oficiales
de sacrificio y el traslado hasta dichos centros genera un gran estrés en los animales. La
eutanasia o sacrificio in situ se puede realizar con una pistola de bala cautiva que no
necesita conocimientos especificos para su uso. Otra ventaja que supone es la reduccién
de los costes de gestion.

3.4. Revision y seguimiento de las actuaciones

Una vez que se haya llevado a cabo el control o la erradicacion de una EEl en un lugar

determinado, es necesario realizar visitas posteriores con el fin de asegurarse de que se ha
logrado controlar o erradicar efectivamente a las especies objetivo. El intervalo de tiempo que
debe transcurrir entre las acciones de gestion y su revision dependera de las caracteristicas del

habitat y de las especies, de acuerdo con una planificacidn previamente establecida. Las visitas
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se realizaran en la época mas favorable para su deteccidn, y se irdn espaciando en el tiempo
hasta poder considerar que la EEl ha sido realmente erradicada en la zona.

En caso de que una administracién consiga la erradicacién de una EEl en su territorio, se
considera de gran interés que informe de ello en el marco del Grupo de Trabajo de EEI, dando a
conocer la metodologia y los esfuerzos empleados para ello.

4. COORDINACION ENTRE LAS DIFERENTES ADMINISTRACIONES
PUBLICAS

La problematica asociada a las EEl, en particular aquellas cuyo ciclo de vida depende de los
medios acudticos continentales, es compleja y presenta una serie de aspectos que afectan, en
relacion con su deteccién, control, y posible erradicacién, a distintas administraciones y
requieren una accidn coordinada e integrada entre todas ellas.

En relacidn con esta materia, el Real Decreto 630/2013, de 2 de agosto (articulo 14) creé una
Red de Alerta nacional para la vigilancia de las EEl, con participacion del MITECO vy las
comunidades auténomas (CCAA), en la cual se han integrado también las Confederaciones
Hidrograficas (CCHH). La informacidon que se detecte a través de redes de control especificas que
se establezcan o mediante los programas de seguimiento del estado de las masas de agua
deberia ser facilitada al coordinador de esta red de alerta (la DGBBD del MITECO)
automaticamente a través de la plataforma que se ha desarrollado con este objetivo, a la que
tendran acceso los Organismos de cuenca.

Esta red se ha mostrado efectiva para el rapido intercambio de informacién entre las diferentes
administraciones y organismos implicados en la gestion de EEl. Debido a la gran capacidad de
movimiento de las EEl a través del medio acuatico, es necesario desarrollar una intensa
colaboracidn transfronteriza entre todas las administraciones y organismos implicados en
Espafia con sus homdlogos portugueses y franceses. Para ello, es conveniente participar
activamente en los instrumentos que la Unidn Europea pone a disposicién de los estados
Miembros para el conocimiento de las EEI, en particular EASIN, plataforma desarrollada por el
Centro Comun de Investigacién de la Comisiéon Europea que permite facil acceso a los datos
sobre EEIl notificadas en Europa®. Para especies exdticas que no se contemplan en la normativa
comunitaria (en particular en el Listado de EEl Preocupantes para la Unién regulado por el
Reglamento UE 1143/2014, de 22 de octubre de 2014, sobre la prevencién y la gestion de la
introduccién y propagacién de especies exdticas invasoras), la coordinacion bilateral puede ser
el instrumento mas relevante.

El Grupo de Trabajo de Especies Exoticas Invasoras (GTEEI) fue creado por el Comité de Floray
Fauna Silvestres (CFFS) el 10 de octubre de 2012, como érgano de coordinacidon entre las
administraciones competentes en materia de lucha contra las invasiones bioldgicas. Su
coordinacion es competencia del Ministerio para la Transicion Ecoldgica y el Reto Demografico
(MITECO), que podra contar ademas con el asesoramiento de expertos. Su funcidn es asesorar
al CFFS acerca de la problematica suscitada por la presencia de EEI (incluyendo las presentes en

9 https://easin.jrc.ec.europa.eu/easin
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medios acuaticos) y de todos los asuntos relativos al desarrollo y aplicacién de la presente
Estrategia. Para el cumplimiento de esta funcidon asumira la tarea prioritaria de fomentar la
coordinacion técnica entre la Administracién General del Estado y las diferentes
administraciones de las CCAA con competencias en la gestion y control de EEl acuaticas, y se
encargara de fomentar la aplicacién de esta Estrategia, de su seguimiento, coordinacion de
acciones y desarrollo a través de protocolos para taxones concretos.

Por otra parte, para impulsar las labores de gestion de forma coordinada con los organismos de
cuenca de las EEl acudticas que afectan negativamente a los elementos del dominio publico
hidrdulico, la Direccidn General del Agua (DGA) del MITECO ha establecido un grupo de trabajo
sobre EEIl en aguas continentales, en el que participan las CCHH y también la DGBBD, y cuya
finalidad es la coordinaciéon de los érganos encargados de la gestién y tutela del dominio publico
hidraulico y la gestion del agua en relacién a la problematica de las EEIl. La DGA se encarga de
coordinar este Grupo. Una de las labores que se estan llevando a cabo dentro de este grupo de
trabajo es la de definir las EEl y especies aléctonas prioritarias para su seguimiento teniendo en
cuenta las caracteristicas y condiciones de cada una de las demarcaciones hidrograficas. Es
importante que exista coordinacién y comunicacion fluida entre éste y el GTEEI, lo que se lleva
a cabo através de la participacién de la DGBBD y de la DGA en ambos. En definitiva, se considera
fundamental que tanto las administraciones con competencias ambientales como las que
ostentan las competencias en materia de gestion del dominio publico hidraulico cooperen en la
lucha contra las EEI.

En linea con ello, se ha propuesto la necesidad de la inclusién de las consideraciones relativas a
la gestidn de las EEl en los Planes Hidroldgicos de cuenca. Para avanzar en este sentido, se ha
elaborado y aprobado la Instruccidn del Secretario de Estado de Medio Ambiente (SEMA) para
el Desarrollo de Actuaciones en Materia de EEIl y Gestiéon del Dominio Publico Hidrdulico, de 24
de febrero de 2021, que aclara el reparto competencial en esta materia, hace un repaso de
toda la normativa aplicable a las aguas continentales y establece una serie de instrucciones con
respecto a las Confederaciones Hidrogréficas, contando con la participacién de la DGA y de la
DGBBD, sin obviar la necesaria cooperacion y colaboracién que debe existir entre las diferentes
administraciones implicadas, aspecto también sefialado en los articulos 7 y 54.1 de la ley
42/2007, de 13 de diciembre, del Patrimonio Natural y la Biodiversidad.

Por otro lado, entre las presiones definidas en el Reglamento de la Planificacién Hidroldgica (Real
Decreto 907/2007, de 6 de julio) se incluye la introduccion de especies aléctonas (articulo 15.2
f), pero no implica, segin la mencionada Instruccidn, que la competencia en la aplicacion de las
medidas recaiga necesaria y Unicamente en la DGA y las CCHH. La instruccion aclara que es la
planificacion hidrolégica el mecanismo establecido para afrontar la gestién de las presiones y
promover acciones (medidas) cuya ejecucidn exceda de su ambito competencial. Asimismo, las
competencias estatales en la proteccién del dominio publico hidrdulico y para la explotacidon de
las obras hidraulicas de titularidad estatal amparan la existencia de una participacion activa en
la prevencién, contencidn, control y erradicacién de las especies exdticas invasoras y en su
seguimiento, tanto por la DGA como por las CCHH.

Asi pues, la instruccion dictada dispone (Figura 7):

10 https://www.miteco.gob.es/es/agua/temas/estado-y-calidad-de-las-aguas/instruccion-sema-
24-2-21-especies-exoticas-invasoras-acuaticas tcm30-523335.pdf
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e Punto 1 delalInstruccién: Las CCHH se integraran, con los medios disponibles, en la Red
de Alerta para la vigilancia de especies exdticas invasoras, a través de las redes de
control especificas que establezcan o mediante los programas de seguimiento del
estado de las masas de agua, siempre que sea posible. La informacién obtenida se hard
llegar a las CCAA, DGA y conjunto de las CCHH por medio de la DGBBD.

e Punto 2: En las obras hidraulicas de titularidad estatal, y en sus zonas de proteccidn,
cuando sea preciso a efectos operativos, las CCHH y la DGA realizardn las labores de
prevencion, control y erradicacion que se consideren necesarias para minimizar los
impactos negativos que las EEl puedan causar sobre dichas obras y los usos del agua.
Estas actuaciones deberan notificarse con antelacién al 6rgano ambiental autonémico
y a aquellas otras administraciones con competencias en la materia.

e Punto 3: Respecto a las EEIl presentes en el dominio publico hidrdulico que puedan
alterar sus condiciones y deteriorar el estado ecoldgico de las masas de agua, las CCHH
podran realizar labores de prevencion, contencién, control y/o erradicacidn, con el
apoyo de la DGA y en coordinacién y cooperacién con las CCAA y, en su caso, con las
Corporaciones locales en los tramos fluviales urbanos.

e Punto 4: En relacion con el resto de EEl que puedan encontrarse en el dominio publico
hidrdaulico, las CCHH colaboraran y cooperaran con las CCAA, segun lo contemplado en
la Instruccidn sobre conservacidon de cauces.

e Punto 5: La DGBBD y la DGA elaborardan una estrategia nacional de gestion, control y
posible erradicacion de las EEl presentes en medios acuaticos continentales, en
colaboracidn con las CCAA y Organismos de Cuenca (OC).

e Punto 6: Para cada cuenca se definiran las especies aléctonas y las exdticas invasoras
objeto de seguimiento, que sera coordinado entre los OC, la DGA y la DGBBD.

Estas Ultimas especies quedan recogidas en el Anexo ll, incluyendo tanto el listado conjunto
como el desglose por Demarcacién Hidrografica. Esto permite conocer no sdélo las especies
prioritarias en cada cuenca, sino también mantener una alerta especifica ante aquellas especies
presentes en las cuencas cercanas. Estos listados han sido indicados desde los Organismos de
Cuencay se actualizaran periddicamente reflejando la evolucidn de dichas especies, asi como la
posible incorporacién de nuevos taxones.

A escala internacional, el MITECO realizard las funciones de coordinacion a través de la DGBBD
en los foros o reuniones que corresponda, en particular en el marco de los convenios y
organizaciones internacionales que traten esta problematica (Convenio de Naciones Unidas
sobre la Diversidad Bioldgica, Convenio de Ramsar, Convenio de Berna, Plataforma Internacional
sobre la Biodiversidad y los Servicios de los Ecosistemas -IPBES), fomentando la aprobacion e
implementacion de evaluaciones, resoluciones y recomendaciones en esta materia, asi como en
el seguimiento de la correspondiente normativa comunitaria (en particular, el Comité de EEI
coordinado por la Comisién Europea, con el seguimiento de la aplicacion del Reglamento
1143/2014). También se debera fomentar el establecimiento de medidas de coordinacién y
colaboracidn con los paises de nuestro entorno, principalmente Francia y Portugal, para realizar
actuaciones conjuntas de lucha contra las EEl de medios acuaticos continentales. Se podran
considerar como protocolos de esta estrategia, los protocolos de deteccién temprana,
seguimiento y actuacion en las demarcaciones internacionales hispano-lusas elaborados en el
marco del Convenio de Albufeira entre Espafia y Portugal.
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La distribucidn competencial, su concurrencia sobre un mismo espacio fisico ha de tener como
objetivo la proteccidon y mejora, la defensa y restauracion del medio ambiente, desde la
colaboracién, coordinacién y cooperacidn entre Administraciones Publicas, ya que la
concurrencia no puede resolverse en términos de exclusion. Este aspecto exige una actuacion
coordinada donde la cooperacién entre administraciones ha de tener como fin dar la solucién
integral mas adecuada al problema existente (Art. 47 y 48 de la Ley 40/2015, de 1 de octubre,

de Régimen Juridico del Sector Publico).

DGBBD

Coordinacién y seguimiento Red de alerta
para la vigilancia de EEI

Representacion espafiola en el contexto
internacional y comunitario

Seguimiento aplicacién normativa
internacional y comunitaria

Gestion del CEEEl y coordinacion de la
elaboracion de estrategias y protocolos

CCHH

Participacion Red de alerta para la vigilancia de EEI acuaticas

Labores de prevencion, control y gestion y seguimiento de EEl en

obras hidraulicas de titularidad estatal y los usos del agua

DGA

Planificacion estratégica

La AGE tiene la competencia en la legislacion
basica de proteccion del medio ambiente,
ordenacion y gestién de los recursos hidricos en las
cuencas hidrograficas que discurren por mas de

Coordinacion OH y CCHH

Participacion en la prevencién, contencién,
control y seguimiento de las EEI

participacion en la Red de alerta parala
vigilancia de EEI acudticas

una Comunidad Auténoma,... las obras puablicas de
interés general (Art. 149.1, CE)

CCAA

* Ejecucion de la legislacion medioambiental

= Proteccion adicional de los recursos hidricos, como elemento
ambiental (Art. 148, CE)

* Gestion y control de EEl en el DPH para conservacién de cauces

* Participacion en la Red de alerta para la vigilancia de EEI

Figura 7. Diagrama que resume las competencias en la materia segun la Instruccién del SEMA
(Secretario de Estado de Medio Ambiente) y otras normas. Significado acrénimos:
CCHH=Confederaciones Hidrograficas; DGBBD=Direccion General de Biodiversidad, Bosques y
Desertificacion; CCAA=Comunidades Auténomas; DGA=Direccion General del Agua;
DPH=Dominio Publico Hidraulico; OC= Organismos de Cuenca; EEI=Especies Exdticas Invasoras;
GT=Grupo de Trabajo; AGE=Administracién General del Estado.

5. SEGUIMIENTO DE LA EFICACIA DE APLICACION DE LA ESTRATEGIA

El GTEEI llevard a cabo las tareas de seguimiento de la aplicacién de la Estrategia y de su mejora
y actualizaciéon. Debera recabar informaciéon de forma periddica, al menos sexenalmente,
coincidiendo con los informes que establece el art. 24.1 del Reglamento UE N2 1143/2014, y
siempre que sea posible y se disponga de nueva informacién sobre la situacidn y evolucién de
las poblaciones de estas especies, asi como del nivel de cumplimiento, funcionamiento y
aplicacion de la presente Estrategia y los planes, proyectos y protocolos de gestidon que se
desarrollen a partir de ella. Para cumplir con esta finalidad, tendrd como objetivos especificos
en relacion a esta Estrategia:
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— Elaborar y actualizar protocolos de prevencion y control de EEI, y fomentar la aplicacidon
de los ya existentes.

— Proponer proyectos y estudios relacionados con las EEl de medios acudticos
continentales.

— Recopilar la informacién facilitada por las CCAA, CCHH y otros organismos implicados y
centralizar los datos.

— Elaborar mapas trienales de la presencia de EEl vinculadas a los medios acuaticos para
su incorporacién en los Planes Hidroldgicos de cuenca.

— Informar a las distintas administraciones sobre el desarrollo de las actuaciones
derivadas de las diferentes normativas existentes en materia de EEIl, tanto a escala
nacional como comunitaria.

— Asesorar y proponer soluciones ante cualquier incidente surgido en las campafias de
control.

— Fomentar la interacciéon y el intercambio de informacidn, incluyendo la de tipo
cartografico, entre las distintas administraciones para su difusion.

El desarrollo de todas las acciones de control debera ser computado y registrado a fin de poder
informar a la Comisidn Europea, en cumplimiento del articulo 24 del Reglamento 1143/2014, de
22 de octubre, tanto para las EEl incluidas en el Catdlogo espafol como en el Listado
comunitario. Por ello, en el seno del Grupo de Trabajo de EEl que coordina la DGBBD del MITECO
se recopilard esta informacion periddicamente.

6. ANALISIS ECONOMICO DE LOS COSTES DE APLICACION DE LA
ESTRATEGIA

La financiacion de las actuaciones que se realicen en el marco de esta Estrategia correrd a cargo
de las administraciones publicas que las apliquen en el ambito de sus territorios. Deberan
disponer de recursos especificos para el ejercicio de sus competencias en esta materia,
pudiendo utilizar presupuestos propios o fondos provenientes de otras instituciones publicas o
privadas. Es recomendable la busqueda de vias complementarias de financiacién, como pueden
ser la solicitud de apoyo financiero comunitario a través de fondos que, por su naturaleza,
puedan destinarse a la aplicacidn de esta Estrategia; o el Fondo para el Patrimonio Natural y la
Biodiversidad, tal como recoge la Ley 42/2007, de 13 de diciembre, del Patrimonio Natural y la
Biodiversidad. Segun lo establecido en el articulo 17 del Real Decreto 630/2013, de 2 de agosto,
el MITECO podra proporcionar a las comunidades auténomas y ciudades de Ceuta y Melilla la
prestacion de ayuda técnica y econdmica para la ejecucion de las medidas descritas en esta
norma, que estara condicionada a las disponibilidades presupuestarias de cada ejercicio.

Se procurard fomentar que las actuaciones derivadas de la presente Estrategia sean priorizadas
en la distribucién y asignacion de fondos, ya sea a la hora de su consignacion en los respectivos
presupuestos de los organismos publicos implicados o en el marco de convocatorias promovidas
por entidades publicas o privadas.

El coste econdmico de la gestion de especies invasoras acuaticas en cualquier parte del mundo
es muy elevado, e incluye un coste indirecto significativo en términos econdmicos y ecolégicos
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gue normalmente no es cuantificado por falta de informacidn. En la aplicacion de esta Estrategia
y los protocolos que se desarrollen a partir de ella se procurara evaluar los costes de las
actuaciones de gestidn. Estos son muy variables en funcidn de las caracteristicas de cada lugar
y especie gestionada, de los métodos empleados y las condiciones de aplicacién: tamafo de la
superficie a tratar, accesibilidad, porcentaje de ocupacién, traslado de personal y maquinaria,
condiciones meteorolégicas, plazos de espera, etc.

Entre las especies que abarca esta Estrategia se encuentran algunas de las invasoras mas
problematicas, en cuya gestion se han invertido enormes cantidades de capital. A modo de
ejemplo, en el Marjal de Castellén (Comunidad Valenciana), se gastaron unos 75.500 € para
eliminar 193.375 kg de camalote, lo que supone unos 390 € por cada tonelada de planta. En la
zona afectada del rio Albaida el coste fue superior, llegando a 554 €/t. En el rio Guadiana, desde
la aparicidon de esta especie, en un periodo de 18 afios se retiraron mds de 1,5 millones de
toneladas de camalote, invirtiéndose mas de 60 millones de euros (Confederacién Hidrografica
del Guadiana, 2022). Es conveniente realizar balances de las inversiones en medios técnicos y
humanos de las actuaciones realizadas, tanto para prever acciones futuras e informar de costes
con cierta precisidn a otras administraciones como para comunicar a la sociedad el perjuicio que
causan estas especies.

En general, Verreycken et al. (2019) estiman que un programa de 5 afios que incluya vigilancia,
muestreo y una posible posterior erradicaciéon de peces invasores, tendrd un gasto en torno a
200.000 — 1.000.000 € dependiendo de la superficie abarcada. A continuacion, se mencionan
ejemplos o estimas de costes de aplicacién en Espafia o en la UE de algunas de las medidas
mencionadas en esta Estrategia:

— Educacion ambiental: en la UE, el coste de campanias en las que participen expertos en
educacion, cientificos, administraciones y ONG se estima en torno a 5.000-20.000
€/afo, y 20.000-50.000 €/afo si se incluye la publicidad asociada (Zogaris, 2017). El
coste disminuye cuando la campaifia aborda a un grupo de EEl de caracteristicas
similares (en torno a 50.000-200.000 €/afio) (Verreycken et al., 2019).

— Pesca eléctrica: se calcula que una campafia puede costar entre 380-2.900 €/100 m, en
funcién de la anchura del tramo y el equipo utilizado (Schmutz et al., 2007). El precio de
este ultimo puede ir desde los 3.000 hasta 10.000 €. Si, ademas, el muestreo debe
hacerse desde una barca con caracteristicas y modificaciones especiales, su coste sera
de aproximadamente 60.000 € (Zogaris, 2017).

— Trampeo: el muestreo de un cuerpo de agua por dos trabajadores con redes/nasas
instaladas un dia y recogidas al siguiente tendria un importe cercano a 1.200 € en
Espafa. Teniendo en cuenta esto, a lo largo de un afio (200 dias de trabajo y dos tramos
de muestreo/dia), conllevaria en torno a 120.000 €.

— Descaste: En Reino Unido se llevd a cabo el control de Pseudorasbora parva mediante
descaste en una laguna de 0,3 hay 1,5 m de profundidad, que generé un coste de 2.100

libras (Britton et al., 2010).

— Drenaije: su coste es superior a 50.000 €/ha (Zogaris, 2017; Verreycken et al., 2019).
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— Piscicidas: los programas de erradicacién de EEI mediante rotenona en Reino Unido
contemplan un coste total de aplicaciéon en pequefias balsas (0,23 ha) de 7.500 €, en
pequefios embalses (2,95 ha) de 70.000 € y, de media, de 22.000 €/ha (Britton et al.,
2010). El gasto acumulado a lo largo de 25 afos se ha estimado de media en 27.000
libras/afio (unos 31.450 €) (Centro de Estudios Hidrograficos, 2019). En Espanfia, la
experiencia mas importante llevada a cabo hasta la fecha alcanzd los 600.000 €
(erradicacion de carpas mediante rotenona en la Laguna de Zéiiar, Cérdoba).

— ADN ambiental: un programa de seguimiento de dos afios de duracidén (6 meses de
desarrollo, 12 de recogida de muestras y 6 de analisis) costaria aproximadamente
30.000 €. En el caso de que el laboratorio no disponga del equipamiento necesario,
habria que sumar como minimo unos 20.000 € por el equipo PCR (Zogaris, 2017).

7. VIGENCIA Y REVISION DE LA ESTRATEGIA

La vigencia de esta Estrategia es indefinida, siendo aconsejable su revisién aproximadamente
cada cinco afios o cuando lo exija la situacién de las especies objetivo. La revisién estara
precedida de la evaluacién de resultados de su aplicacidn, y podra incluir la redefinicion de
objetivos y la propuesta de nuevas actuaciones o la modificacidn de las establecidas. El 6rgano
encargado de supervisar el grado de cumplimiento de la Estrategia sera la Comisidn Estatal para
el Patrimonio Natural y la Biodiversidad.

Si de los informes de aplicacidn y supervision de la Estrategia y de los protocolos de gestion
desarrollados a partir de ella que debe elaborar el Grupo de Trabajo se desprende la necesidad
de proceder a una revision de la Estrategia Nacional, esta podra producirse sin que haya
transcurrido el plazo establecido en el parrafo anterior. Las revisiones, en todo caso, deben
aprobarse por el mismo procedimiento que el texto inicial.
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ANEXO |. ESPECIES OBJETIVO DE LA ESTRATEGIA Y PRINCIPALES
VIAS DE ENTRADA

Ambito de

Nombre comun

Principales vias de

Taxon Especie

Hongos

Batrachocytrium
dendrobatidi

aplicacion

Espafia

Quitridio

entrada y dispersion

Escape, fuga o huida

Introduccién o suelta

Contaminante

Polizén

Corredores o pasillos

Algas

Asparagopsis armata

Espafia

Introduccion o suelta

Contaminante

Polizén

Codium fragile

Espafa

Contaminante

Polizén

Dispersion no asistida o
auténoma

Didymosphenia
geminata

Espafa

Didymo o moco de roca

Contaminante

Corredores o pasillos

Dispersion no asistida o
auténoma

Gracilaria
vermiculophylla

Espafa

Contaminante

Polizén

Dispersion no asistida o
auténoma

Sargassum muticum

Espafa

Polizén

Contaminante

Escape, fuga o huida

Womersleyella setacea

Espafa

Introduccion o suelta

Escape, fuga o huida

Flora

Acacia dealbata

Excepto
Canarias y
Baleares

Mimosa, acacia, acacia francesa

Introduccion o suelta

Escape, fuga o huida

Dispersion no asistida o
auténoma

Ageratina adenophora

Canarias

Matoespuma

Escape, fuga o huida

Contaminante

Dispersion no asistida o
auténoma

Ageratina riparia

Canarias

Matoespuma fino

Introduccion o suelta

Escape, fuga o huida

Dispersion no asistida o
auténoma

Ailanthus altissima

Espaia

Ailanto, arbol del cielo,
zumagque falso

Introduccion o suelta

Escape, fuga o huida

Alternanthera
philoxeroides

Espaia

Lagunilla, hierba del lagarto,
huiro verde

Polizén

Escape, fuga o huida

Arauja sericifera

Espaia

Planta cruel, miraguano

Introduccion o suelta

Escape, fuga o huida

Contaminante

Dispersion no asistida o
auténoma
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Polizén

Escape, fuga o huida

Canfia, cafiavera, bardiza, cafia

Arundo donax Canarias silvestre Introduccién o suelta

Dispersidn no asistida o
auténoma

Introduccion o suelta

Escape, fuga o huida

Azolla spp. Espafia Helecho de agua Contaminante

Dispersion no asistida o
auténoma

Introduccion o suelta
Bacaris, chilca, chilca de hoja de | Escape, fuga o huida
orzaga, carqueja

Baccharis halimifolia Espaifa

Dispersidn no asistida o
auténoma

Introduccion o suelta
Budleya, baileya, arbusto de las | Escape, fuga o huida
mariposas Dispersién no asistida o
auténoma

Budleja davidii Espafia

Escape, fuga o huida

Cabomba caroliniana Espafia Ortiga acuatica Polizén

Corredores o pasillos

Introduccién o suelta

Hierba de la pampa, carrizo de Escape, fuga o huida

Cortaderia spp. Espafia la pampa

Dispersion no asistida o
auténoma

Contaminante

Cotula coronopifolia Baleares Cotula Polizén

Corredores o pasillos

Introduccion o suelta

Crassula helmsii Espaia Escape, fuga o huida

Dispersion no asistida o
auténoma

Introduccion o suelta
Escape, fuga o huida

Dispersion no asistida o
auténoma

Cylindropuntia spp. Espafia Cylindropuntia

Introduccion o suelta
Escape, fuga o huida
Dispersion no asistida o
auténoma

Cyrtomium falcatum Canarias Helecho acebo

Egeria densa Espafia Broza del Brasil, Egeria Escape, fuga o huida

Polizén

Escape, fuga o huida

Eichhornia crassipes Espaia Jacinto de agua, camalote Introduccién o suelta

Dispersion no asistida o
auténoma

Escape, fuga o huida

Broza del Canad3, peste de

Elodea canadensis Espaia
agua

Dispersion no asistida o
auténoma

Broza del Canada, peste de Introduccion o suelta
agua Polizén

Elodea nuttallii Espafia

Introduccion o suelta
Escape, fuga o huida

Fallopia baldschuanica | Espaiia Vifia del Tibet
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Dispersidn no asistida o
auténoma

Fallopia japonica (=
Reynoutria japonica)

Espafia

Hierba nudosa japonesa

Introduccion o suelta

Escape, fuga o huida

Contaminante

Dispersion no asistida o
auténoma

Gymnocoronis
spilanthoides

Espafia

Introduccién o suelta

Escape, fuga o huida

Polizén

Corredores o pasillos

Hedychium
gardnenarium

Espafia

Jengibre blanco

Introduccién o suelta

Escape, fuga o huida

Contaminante

Dispersion no asistida o
auténoma

Helianthus tuberosus

Espafa

Pataca, tupinabo

Introduccion o suelta

Escape, fuga o huida

Contaminante

Heracleum
mantegazzianum

Espafia

Perejil gigante

Introduccién o suelta

Escape, fuga o huida

Contaminante

Hydrocotyle
ranunculoides

Espafia

Redondita de agua

Escape, fuga o huida

Dispersion no asistida o
auténoma

Ipomoea indica

Balearesy
Canarias

Campanilla morada, batatilla de
Indias

Introduccion o suelta

Escape, fuga o huida

Contaminante

Lagarosiphon major

Espafa

Elodea africana

Escape, fuga o huida

Polizén

Corredores o pasillos

Dispersion no asistida o
auténoma

Ludwigia spp.(Excepto
L.palustris)

Espafa

Duraznillo de agua

Escape, fuga o huida

Dispersion no asistida o
auténoma

Lysichiton americanus

Espaia

Aro de agua o col de mofeta
amarilla

Escape, fuga o huida

Corredores o pasillos

Myriophyllum
aquaticum

Espafa

Introduccion o suelta

Escape, fuga o huida

Myriophyllum
heterophyllum

Espaia

Escape, fuga o huida

Polizén

Dispersion no asistida o
auténoma

Nicotiana glauca

Canarias

Tabaco moruno

Introduccion o suelta

Escape, fuga o huida

Contaminante

Dispersion no asistida o
auténoma

Nymphaea mexicana

Espaia

Lirio amarillo

Escape, fuga o huida

Polizén

Dispersion no asistida o
auténoma

Contaminante
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Pistia stratiotes

Espafia

Lechuga de agua

Escape, fuga o huida

Polizén

Dispersidn no asistida o
auténoma

Corredores o pasillos

Ricinus communis

Canarias

Tartero

Introduccion o suelta

Escape, fuga o huida

Contaminante

Dispersion no asistida o
auténoma

Salvinia spp.

Espafia

Salvinia

Introduccién o suelta

Escape, fuga o huida

Corredores o pasillos

Spartina alterniflora

Espafa

Borraza

Introduccién o suelta

Escape, fuga o huida

Corredores o pasillos

Spartina densiflora

Espafa

Espartillo

Introduccién o suelta

Escape, fuga o huida

Corredores o pasillos

Spartina patens

Espafa

Introduccién o suelta

Escape, fuga o huida

Contaminante

Corredores o pasillos

Dispersion no asistida o
auténoma

Tradescantia
fluminensis

Espafia

Amor de hombre, oreja de gato

Escape, fuga o huida

Contaminante

Corredores o pasillos

Dispersion no asistida o
auténoma

Invertebrados
no artrépodos

Familia Ampullariidae

Espafa

Caracoles manzana y otros

Escape, fuga o huida

Introduccion o suelta

Polizén

Corbicula fluminea

Espaia

Almeja de rio asidtica

Polizén

Escape, fuga o huida

Introduccion o suelta

Contaminante

Cordylophora caspia

Espafia

Hidroide esturiano

Polizén

Introduccion o suelta

Crepidula fornicata

Espafa

Polizén

Escape, fuga o huida

Contaminante

Dreissena bugensis

Espaia

Mejillén quagga

Polizén

Contaminante

Corredores o pasillos

Escape, fuga o huida

Dreissena polymorpha

Espaia

Mejillén cebra

Polizén

Contaminante
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Corredores o pasillos

Escape, fuga o huida

Ficopomatus ) Corredores o pasillos
) . Espafia Mercierella -
enigmaticus Contaminante
Contaminante
Limnoperna securis Espaia Mejillén pequefio marrén Polizén
Escape, fuga o huida
Polizén
) . Escape, fuga o huida
Limnoperna fortunei Espafia -
Contaminante
Corredores o pasillos
Escape, fuga o huida
Introduccién o suelta
Melanoides o ;
Espafia Caracol trompeta Contaminante
tuberculatus
Polizén
Corredores o pasillos
Mytilopsis o - o
ytrlop Espaia Mejillén de agua salobre Polizén
leucophaeata
Potamocorbula . o Corredores o pasillos
. Espafia Almeja asiatica
amurensis Polizén
Polizén
Potamopyrgus o . -
. pyrg Espaia Caracol del cieno Contaminante
antipodarum
Escape, fuga o huida
. . . Contaminante
Sinanodonta woodiana | Espafia -
Corredores o pasillos
Polizén
Artrépodos no . o . Dispersion no asistida o
P , Aedes albopictus Espaia Mosquito tigre p
crustaceos autonoma
Contaminante
Contaminante
. . Polizén
Cherax destructor Espafia Yabbie —
Introduccion o suelta
Escape, fuga o huida
Corredores o pasillos
Dikerogammarus o izd
| g Espafia Polizén
viiosus Dispersién no asistida o
autéonoma
Polizén
Dispersion no asistida o
Crustaceos Eriocheir sinensis Espafia Cangrejo chino auténoma
Corredores o pasillos
Contaminante
) ) Introduccidn o suelta
Faxonius rusticus Espafia -
Escape, fuga o huida
) . ) Introduccidn o suelta
Orconectes limosus Espafia Cangrejo de los canales -
Escape, fuga o huida
. . Introduccidn o suelta
Orconectes virilis Espafia -
Escape, fuga o huida
Espaia Introduccion o suelta
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Pacifastacus
leniusculus

Cangrejo sefial, cangrejo de

California, cangrejo del Pacifico.

Escape, fuga o huida

Corredores o pasillos

Cangrejo rojo, cangrejo

Introduccion o suelta

Escape, fuga o huida

Procambarus clarkii Espafia americano, cangrejo de las
marismas Dispersidn no asistida o
auténoma
. . . Introduccion o suelta
Procambarus fallax Espafia Cangrejo de méarmol -
Escape, fuga o huida
Introduccion o suelta
Rhithropanopeus o i
i “P p Espafia Escape, fuga o huida
arrisi Dispersién no asistida o
auténoma
Introduccién o suelta
Triops longicaudatus Espafia Dispersion no asistida o
auténoma
Introduccion o suelta
Escape, fuga o huida
Alburnus alburnus Espafia Alburno Corredores o pasillos
Dispersion no asistida o
auténoma
Introduccién o suelta
Ameiurus melas Espafia Pez gato negro Dispersién no asistida o
auténoma
o Pez cabeza de serpiente del ..
Channa spp. Espafia P Introduccién o suelta
norte
. ) . ) Introduccion o suelta
Cyprinus carpio Espafia Carpa o carpa comun -
Escape, fuga o huida
) . ) Introduccién o suelta
Esox lucius Espafia Lucio -
Escape, fuga o huida
Introduccidn o suelta
Fundulus heteroclitus Espaia Fandulo, Pez momia Escape, fuga o huida
Polizén
Australoheros facetus ( . ) Introduccion o suelta
Espafia Chanchito -
Peces = Herychtys facetum) Escape, fuga o huida
Introduccidn o suelta
Gambusia affinis Espafia Gambusia del este Escape, fuga o huida
Contaminante
) ) . Introduccién o suelta
Gambusia holbrooki Espafia Gambusia -
Escape, fuga o huida
N Pez gato punteado, bagre de Introducci6n o suelta
Ictalurus punctatus Espafia & P € -
canal Escape, fuga o huida
o . Introduccion o suelta
Lepomis gibbosus Espaia Percasol, pez sol -
Escape, fuga o huida
Micropterus salmoides Espaia Perca americana Introduccion o suelta
Misgurnus . .
. Espaia Dojo Escape, fuga o huida
anguillicaudatu P ) P &
Polizén
Morone americana Espaia Lubina blanca Contaminante
Introduccion o suelta
. . i, Introduccidn o suelta
Oncorhynchus mykiss Espaia Trucha arco iris

Escape, fuga o huida
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Perca fluviatilis Espaia Perca de rio Introduccion o suelta
Escape, fuga o huida
Perccottus glenii Espaifa Durmiente chino Introduccién o suelta
Contaminante
Introduccion o suelta
Escape, fuga o huida
Pseudorasbora parva Espafia Pseudorasbora Corredores o pasillos
Dispersidn no asistida o
auténoma
. . . . Introduccion o suelta
Rutilus rutilus Espafia Rutilo -
Escape, fuga o huida
. o . ) Introduccion o suelta
Salvelinus fontinalis Espafia Salvelino -
Escape, fuga o huida
Introduccion o suelta
. " . Dispersion no asistida o
Sander lucioperca Espafia Lucioperca p
auténoma
Corredores o pasillos
Scardinius o . L
Espafia Gardi Introduccion o suelta
erythrophthalmus
Silurus glanis Espafia Siluro Introduccién o suelta
Introduccion o suelta
Bufo marinus = Rhinella o . -
f. Espafia Sapo marino Escape, fuga o huida
marina
Contaminante
Duttaphrynus o B Polizén
p y Espafia Sapo comun asiatico -
Anfibios melanostictus Contaminante
Lithobates (=Rana) . Introduccién o suelta
. Espafia Rana toro -
catesbeianus Escape, fuga o huida
. ) Escape, fuga o huida
Xenopus laevis Espafia Rana de ufias africana -
Introduccion o suelta
) ) Introduccidn o suelta
Chrysemys picta Espafia Tortuga pintada -
Escape, fuga o huida
. . . . . Introduccidn o suelta
Reptiles Pseudemys peninsularis | Espafia Tortuga de la peninsula -
Escape, fuga o huida
i . Ga|a’pago americano o de Introduccién o suelta
Trachemys scripta Espafia . -
Florida Escape, fuga o huida
Introduccién o suelta
Alopochen aegyptiacus | Espafia Ganso del Nilo Escape, fuga o huida
Dispersion no asistida o
autéonoma
N L Introduccion o suelta
Amandava amandava Espafia Bengali rojo -
Escape, fuga o huida
Introduccion o suelta
Aves Branta canadensis Espafia Barnacla canadiense Escape, fuga o huida
Dispersion no asistida o
auténoma
. N Introduccion o suelta
Estrilda spp. Espafia -
Escape, fuga o huida
Euplectes s Espafia Introduccion o suelta
p pp- P Escape, fuga o huida
) ) ) . ’ Escape, fuga o huida
Oxyura jamaicensis Espafia Malvasia canela

Introduccion o suelta
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Dispersidn no asistida o
auténoma

Threskiornis
L Espafia Ibis sagrado Escape, fuga o huida
aethiopicus P & P &
Mustela (Neovison) " o . Escape, fuga o huida
. Espafa Vis6n americano -
vison Introduccién o suelta
Escape, fuga o huida
Myocastor coypus Espaia Coipu Introduccidn o suelta
Dispersion no asistida o
auténoma
Nyctereutes N Introduccién o suelta
. Espafia Perro mapache -
procyonoides Escape, fuga o huida
Mamiferos Escape, fuga o huida
Ondatra zibethicus Espafia Rata almizclera Dispersién no asistida o
auténoma
Introduccién o suelta
Procyon lotor Espaia Mapache Escape, fuga o huida
Dispersion no asistida o
auténoma
Polizén
Rattus norvegicus Canarias Rata parda Dispersion no asistida o

auténoma
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ANEXO |I. ESPECIES ALOCTONAS Y ESPECIES EXOTICAS INVASORAS
OBJETO DE ESPECIAL SEGUIMIENTO POR CUENCA HIDROGRAFICA
EN EL MARCO DE ESTA ESTRATEGIA POR PARTE DE LOS
ORGANISMOS DE CUENCA CORRESPONDIENTES

Listado conjunto

Especie
Didymosphenia geminata

Nombre comun
Didymo/Moco de roca

Algas -
Gonyostomum semen Alga semilla
Acacia spp. Acacias/mimosas
Ailanthus altissima Ailanto/arbol del cielo
Alternanthera philoxeroides Lagunilla
Arundo donax Cafa
Azolla spp. Helechos de agua
Baccharis halimifolia Bacaris
Bacopa monnieri Bacopa
Bidens frondosa Cafiamo de agua americano
Bromus catharticus Bromo catartico
Buddleja davidii Budleya/arbusto de mariposas
Colocasia esculenta Colocasia
Conyza bonariensis Zamarraga
Conyza canadensis Zamarraga, escoba
Cortaderia spp. Hierbas de la Pampa
Cotula coronopifolia Cotula
Flora Crocosmia x crocosmiiflora Crocosmia

Cyperus eragrostis

Juncia olorosa

Datura stramonium

Estramonio

Egeria densa

Maleza acuatica brasilefia

Eichhornia crassipes

Camalote

Eleocharis bonariensis

Chufa argentina

Elodea spp. Elodeas

Fallopia spp. Hierbas nudosas
Helianthus tuberosus Tupinabo
Hydrocharis laevigata Esponjilla

Hydrocotyle bonariensis

mufequita de agua

Hydrocotyle ranunculoides

Redondita de agua

Hydrocotyle verticillata

Redondita verticilada

Ipomoea indica

Campanilla morada

Lagarosiphon major

Elodea africana

Lemna minuta

Lenteja de agua enana
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Lemna valdiviana

Lenteja de agua de Valdivia

Ludwigia spp.(Excepto L.palustris)

Duraznillos de agua

Myriophyllum aquaticum

Cola de zorro

Myriophyllum heterophyllum

Cola de zorro

Nicotiana glauca

Tabaco moruno

Nymphaea mexicana

Nenufar mejicano

Oxalis pes-craprae

Agrio

Paspalum dilatatum

Gama de agua

Paspalum vaginatum

Gama de agua

Phyllostachys spp.

Bambus

Phytolacca americana

Hierba carmin

Pterocarya x rehderiana Pterocarya hibrida
Ricinus communis Ricino

Robinia pseudoacacia Falsa acacia
Salvinia spp. Salvinias

Sorghum halepense

Sorgo de Alepo

Stenotaphrum secundatum

Grama americana

Tradescantia fluminensis

Oreja de gato/amor de hombre

Tropaeolum majus

Capuchina

Vinca difformis

Pervinca, barredora

Zantedeschia aethiopica

Cala, alcatraz

Crustaceos

Callinectes sapidus

Cangrejo azul

Cherax spp

Cangrejo azul australiano

Pacifastacus leniusculus

Cangrejo sefial

Procambarus clarckii

Cangrejo rojo americano

Procambarus virginalis

Cangrejo marmol

Invertebrados no artrépodos

Corbicula spp.

Almejas asiaticas

Craspedacusta sowerbyi

Medusa de agua dulce

Dreissena polymorpha

Mejillon cebra

Melanoides tuberculatus

Caracol trompeta

Mytilopsis leucophaeata

Mejillén de agua salobre

Pectinatella magnifica

Briozoo magnifico

Physa acuta

Caracol de agua dulce

Plumatella sp.

Briozoo

Pomacea spp.

Caracoles manzana

Potamogyrus antipodarum

Caracol del cieno

Sinanodonta woodiana

Almeja china del cieno

Artréopodos no crustaceos

Trichocorixa verticalis

Barquero vermiculado

Peces

Alburnus alburnus

Alburno

Ameiurus melas

Pez gato negro

Australoheros facetus

Chanchito
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Carassius auratus

Carpin dorado

Channa spp. Cabezas de serpiente
Cyprinus carpio Carpa

Esox lucius Lucio

Fundulus heteroclitus Fundulo

Gambusia holbrooki Gambusia

Ictalurus punctatus

Pez gato punteado

Lepomis gibbosus

Percasol

Micropterus salmoides

Perca americana

Misgurnus anguillicaudatus

Dojo

Oncorhynchus mykiss

Trucha arcoiris

Paramisgurnus dabryanus

Locha china

Perca fluviatilis

Perca europea

Pseudorasbora parva

Gobio de boca supera

Pterois volitans

Pez escorpion/pez ledn

Rutilus rutilus Rutilo
Salvelinus fontinalis Salvelino
Sander lucioperca Lucioperca
Scardinius erythrophthalmus Gardi
Silurus glanis Siluro
Tinca tinca Tenca

Mamiferos

Neovison vison

Visén americano

Reptiles

Trachemys scripta

Galapago de florida

Cuencas Internas de Cataluna

Listados de taxones objeto de seguimiento por cuenca

Galicia Costa

Taxon

Especie

Especie

Algas Didymosphenia geminata Algas Gonyostomum semen
Ailanthus altissima Acacia spp.
Alternanthera philoxeroides Azolla spp.
Azolla spp. Bacopa monnieri
Baccharis halimifolia Bidens frondosa
Cortaderia spp. Bromus catharticus
Flora Egeria densa Flora Buddleja davidii

Eichhornia crassipes

Elodea spp.

Fallopia spp.

Helianthus tuberosus

Hydrocotyle bonariensis

Conyza bonariensis

Conyza canadensis

Cortaderia spp.

Crocosmia x crocosmiiflora

Cyperus eragrostis
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Datura stramonium

Hydrocotyle ranunculoides

Hydrocotyle verticillata

Phyllostachys spp.

Salvinia spp.

Callinectes sapidus

Crustaceos Pacifastacus leniusculus

Procambarus clarckii

Corbicula spp.

Dreissena spp

Invertebrados no
artrépodos Pomacea spp.

Sinanodonta woodiana

Alburnus alburnus

Ameiurus melas

Carassius auratus

Cyprinus carpio

Esox lucius

Gambusia holbrooki

Egeria densa

Eichhornia crassipes

Eleocharis bonariensis

Hydrocotyle bonairensis

Ipomoea indica

Oxalis pes-craprae

Paspalum dilatatum

Paspalum vaginatum

Phyllostachys spp.

Phytolacca americana

Robinia pseudoacacia

Sorghum halepense

Stenotaphrum secundatum

Tropaeolum majus

Vinca difformis

Zantedeschia aethiopica

Lepomis gibbosus

Crustaceos

Potamogyrus antipodarum

Procambarus clarckii

Micropterus salmoides

Invertebrados no

Peces trénod
Paramisgurnus dabryanus artropodos Corbicula spp.
Perca fluviatilis Gambusia holbrooki
Peces
Pseudorasbora parva Oncorhynchus mykiss
Rutilus rutilus Mamiferos Neovison vison
Trachemys scripta

Salvelinus fontinalis

Sander lucioperca

Silurus glanis

Reptiles
Ebro

Taxon

Especie

Didymosphenia geminata

Tinca tinca Algas
Cantabrico Arundo donax
Especie Azolla spp.
Algas Didymosphenia geminata Colocasia esculenta
Acacia spp. Eichhornia crassipes
Ailanthus altissima Flora Elodea spp.
Arundo donax Fallopia spp.
Flora
Baccharis halimifolia Ludwigia spp.
Myriophyllum heterophyllum

Bidens frondosa

Buddleja davidii

Phytolacca americana
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Cortaderia spp.

Robinia pseudoacacia

Crocosmia x crocosmiiflora Salvinia spp.
Elodea spp. Callinectes sapidus
Fallopia spp. Cherax spp
Crustaceos
Phyllostachys spp. Pacifastacus leniusculus

Robinia pseudoacacia

Procambarus clarckii

Tradescantia fluminensis

Crustaceos

Pacifastacus leniusculus

Procambarus clarckii

Procambarus virginalis

Invertebrados no

Dreissena spp

Invertebrados no

Corbicula spp.

Craspedacusta sowerbyi

Dreissena spp

Melanoides tuberculatus

Physa acuta

artrépodos artrépodos
Guadalquivir Plumatella sp.
Especie Pomacea spp.
Acacia spp. Potamogyrus antipodarum
Ailanthus altissima Sinanodonta woodiana
Arundo donax Alburnus alburnus
Azolla spp. Ameiurus melas
Flora
Cortaderia spp. Australoheros facetus
Cotula coronopifolia Channa spp.
Cyperus eragrostis Cyprinus carpio
Egeria densa Esox lucius
Callinectes sapidus Fundulus heteroclitus
Crustaceos Procambarus clarckii Gambusia holbrooki
Pacifastacus leniusculus Ictalurus punctatus
Corbicula spp. Lepomis gibbosus
Invertebrados no Dreissena spp Peces Micropterus salmoides

artrépodos

Potamogyrus antipodarum

Artrépodos no crustaceos

Trichocorixa verticalis

Peces

Alburnus alburnus

Ameiurus melas

Australoheros facetus

Carassius auratus

Cyprinus carpio

Gambusia holbrooki

Lepomis gibbosus

Micropterus salmoides

Misgurnus anguillicaudatus

Oncorhynchus mykiss

Perca fluviatilis

Pseudorasbora parva

Pterois volitans

Rutilus rutilus

Salvelinus fontinalis

Sander lucioperca

Scardinius erythrophthalmus

Silurus glanis
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Oncorhynchus mykiss

Perca fluviatilis

Silurus glanis

Especie

Mamiferos

Neovison vison

Guadiana

Especie

Ailanthus altissima

Arundo donax

Invertebrados no

Mytilopsis leucophaeata

Algas Didymosphenia geminata Azolla spp.
Arundo donax Flora Eichhornia crassipes
Azolla spp. Lagarosiphon major
Eichhornia crassipes Ludwigia spp.
Flora
Hydrocotyle ranunculoides Nymphaea mexicana
Lemna minuta Corbicula spp.
Myriophyllum heterophyllum Invertebrados no Dreissena spp
Crustaceos Callinectes sapidus artrépodos Pomacea spp.
Corbicula spp. Potamogyrus antipodarum
Dreissena spp Peces Pseudorasbora parva

artrépodos Pectinatella magnifica Especie
Pomacea spp. Acacia spp.
Sinanodonta woodiana Arundo donax
Alburnus alburnus Azolla spp.
Flora
Esox lucius Eichhornia crassipes
Lepomis gibbosus Nicotiana glauca
Peces Micropterus salmoides Ricinus communis
Perca fluviatilis Pacifastacus leniusculus
Crustaceos
Sander lucioperca Procambarus clarckii
Silurus glanis Corbicula spp.
Invertebrados no
. . k Drei
Reptiles Trachemys scripta artropodos reissena spp
Miio-Sil Pomacea spp.
Especie Alburnus alburnus
Algas Didymosphenia geminata Gambusia holbrooki
Peces
Acacia spp. Oncorhynchus mykiss
Arundo donax Silurus glanis
Azolla spp. Reptiles Trachemys scripta
Flora

Bidens frondosa

Crocosmia x crocosmiiflora

Egeria densa

Algas

Especie

Didymosphenia geminata
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Elodea spp.

Fallopia spp.

Lemna valdiviana

Ludwigia spp.

Myriophyllum aquaticum

Acacia spp.

Ailanthus altissima

Arundo donax

Azolla spp.

Cotula coronopifolia

Phyllostachys spp. Egeria densa
Flora
Pacifastacus leniusculus Eichhornia crassipes
Crustaceos
Procambarus clarckii Elodea spp.
Corbicula spp. Hydrocharis laevigata
Invertebrados no
. Craspedacusta sowerbyi Ludwigia spp.
atrépodos P 4 g'a spp
Dreissena spp Myriophyllum aquaticum
Carassius auratus Myriophyllum heterophyllum
Cyprinus carpio Pacifastacus leniusculus
Crustaceos
Gambusia holbrooki Procambarus clarckii
Peces Lepomis gibbosus Corbicula spp.
Micropterus salmoides Dreissena spp
Oncorhynchus mykiss InverteE)rados no Plumatella sp.
artrépodos
Tinca tinca Potamogyrus antipodarum
Mamiferos Neovison vison Sinanodonta woodiana
Reptiles Trachemys scripta Alburnus alburnus
Cuencas Internas del Pais Vasco Ameiurus melas
Taxon Especie Carassius auratus
Acacia spp. Cyprinus carpio
Ailanthus altissima Esox lucius
Arundo donax Fundulus heteroclitus
Azolla spp. Gambusia holbrooki
Peces
Baccharis halimifolia Lepomis gibbosus
Buddleja davidii Micropterus salmoides
Cortaderia spp. Perca fluviatilis
Flora
Crocosmia x crocosmiiflora Pseudorasbora parva
Fallopia spp. Salvelinus fontinalis
Helianthus tuberosus Sander lucioperca
Myriophyllum aquaticum Silurus glanis
Myriophyllum heterophyllum Reptiles Trachemys scripta

Pterocarya x rehderiana

Robinia pseudoacacia
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Invertebrados no
artrépodos

Dreissena polymorpha
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Tipo de

método

isicos 0 mecanicos

Métodos fi

Control fisico de flora

ANEXO IIl. ACTUACIONES DE GESTION, CONTROL Y POSIBLE
ERRADICACION DE EEI CONSIDERADAS EN LA ESTRATEGIA

Especies
Método Comentarios sobre las que Referencias
se aplica
Plantas CABI, 2022;
, L. . . terrestresy Petr, 2000;
Fundamental arrancar érganos de reproduccion vegetativa y repetir L. . )
Arranque y eriddicamente. Puede adaptarse para plantas acuéticas instalando la acudticas (p. ej. | DiTomaso et al,
desbroce p o ) p parap Althernanthera | 2013; Julien &
magquinaria sobre embarcaciones. . .
philoxeroides, Broadbent,
Arundo donax) 1980
Los medios mecanicos pueden complementarse con bombas de succién o Wittenbere &
cosechadoras y retirada manual en zonas poco accesibles, en invasiones Plantas Cock zoof-
Extraccidn pequeiias y para localizar nuevos focos. Ambientalmente seguro y util en acuaticas (p. ej. DiTo;naso (;,t al
manual o invasiones poco extensas. Limitaciones econémicas en invasiones Eichhornia 2013: Julien & N
mecanizada importantes, alta probabilidad de reinvasion por fragmentos y semillas, crassipes, Azolla Broac,ibent
inviable para la erradicacién a corto plazo, pero si para contener la spp.) 1980 !
invasion y sus impactos.
Plantas
acuaticas (p. ej.
Azolla spp.,
Barreras . . L. . .
Sirven de apoyo a las embarcaciones para la extraccion. Eichhornia
flotantes .
crassipes,
Ludwigia
peploides)
Plantas
terrestresy
acuaticas (p. ej.
Arundo donax,
Cortaderia spp.,
_— . MITECO, 2018;
Cubricion o . . . . . Fallopia
L En poblaciones muy localizadas, y en ocasiones son necesarios varios . . Dusz et al.,
cubrimiento y . japonica,
., meses de tratamiento. 2021; Fos et al.,
solarizacién Carpobrotus
. 2021
edulis,
Myriophyllum
aquaticum,
Ludwigia
peploides)
Puede producir un fuerte impacto sobre las especies autéctonas y el .
Quemas Y producir untu 'mp peci Y ¥ Azolla spp. en DiTomaso et al.,

controladas

suelo, es necesaria restauracion posterior. Algunas especies rebrotan con
mas fuerza tras la quema.

suelos himedos

2006

Alteracion de

Desecacidn estival, sombreado, aumento de turbulencia de las aguas, etc.

Pueden usarse para deteccién colocando un huellero
dentro.

trampa

Procyon lotor,
Alopochen
aegyptiaca)

. X . . . Plantas
pardmetros Método complementario, poco selectivo, por lo que solo deberia usarse "
fisicos en poblaciones muy densas. acuaticas
Anfibios y
reptiles como
§ galdpagos y
© Captura Muy especifico pero muy laborioso. Pueden utilizarse reclamos o serpientes (p.
f’g manual llamadas, y grupos de voluntarios. ej. Trachemys
E;; scripta,
g Lampropeltis
8 californiae)
;g Mamiferos y
S Poco especificas, pero permiten liberar a las especies aves (p. €j. Orueta et al
= Cajas o jaulas no diana. Deben ser comprobadas periddicamente. Neovison vison, v
8 Trampeo 2003; Orueta,

2003
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Barreras de
contencién

Drenaje-
desecacion

Disparo

Descaste

Pesca
eléctrica

Poco especificos. Los hay letales y no letales, pero
deben ser usados con precaucién, pueden causar
graves lesiones.

Cepos y lazos

Redes verticales | Uso restringido a anilladores autorizados y acciones

o de niebla concretas de control.
Necesario elegir el tipo mas especifico posible y
revisarlas periddicamente para reducir las capturas
accidentales. Se pueden usar cebos y elegir el
Nasas momento de captura mas adecuado para cada

especie. Requiere un esfuerzo muy intensivo en
poblaciones de baja densidad. Bajo coste y efectivas
en aguas turbias.

Redes de pesca Muy utilizadas para erradicar pfces en pequefios
cuerpos de agua de alta montafia.

Pueden ser fisicas, eléctricas, de burbujas o de CO,, por ejemplo en

tuberias. Sirven para aislar cuerpos de agua no colonizados o donde una

EEl ha sido erradicada, y para contener su expansion. Inconveniente de

que impiden el movimiento de especies autdctonas.

Deben retirarse previamente las especies de alto valor en conservacion, y
repoblarse posteriormente. Solo es factible en cuerpos de agua aislados
de volumen intermedio. Algunas EEI pueden sobrevivir enterradas, por lo
que el tratamiento debe repetirse o combinarse con otros métodos como
retirada del sedimento, redes, piscicidas, etc.

Uno de los métodos mas especificos y selectivos para vertebrados
terrestres, no muy eficaz en pequefios carnivoros por su caracter esquivo.
Como inconveniente puede crear interés cinegético sobre una EEl,
generar oposicion social o provocar el traslado de los individuos si no se
hace paralelamente en todos los lugares sensibles. Algunos métodos no
estan permitidos para caza, pero su uso esta justificado para el control de
EEIl. Suelen usarse rifles, carabinas, escopetas y armas de aire comprimido.

Puede disminuir considerablemente una poblacién si se aplica en
pequenios cuerpos de agua aislados de forma intensiva, se desaconseja en
dreas extensas. Si no se hace adecuadamente, la poblacidn objetivo puede
experimentar una respuesta compensatoria (p. ej. si se capturan solo los
individuos de mayor tamario).

Debe ser realizada por personal especializado y segun las necesidades de
cada caso. En aguas mas profundas se hace desde una embarcacién. Es
efectiva en lugares poco profundos y poblaciones poco abundantes, pero
no en el caso contrario, y el esfuerzo debe ser mantenido si existe
conectividad. Procedimiento establecido por la norma UNE-EN
14011:2003 “Calidad del agua - Muestreo de peces con electricidad”
(AENOR, 2007) y protocolo oficial del Ministerio ML-R-FI-2015
(MAGRAMA, 2015).

Mamiferos y
micromamifero
s (p. ej. Rattus
norvegicus)
Aves de
pequefio
tamafoy
murciélagos (p.
ej. Amandava
amandava,
Estrildidae,
Ploceidae)

Pecesy
galapagos

Peces, larvas de
anfibios

Peces (p. €j.
Pseudorasbora
parva)

Pecesy

galdpagos (p. ej.

Gambusia
holbrooki,
Paramisgurnus
dabryanus,
Carassius
auratus,
Trachemys
scripta)
Mamiferos
terrestres, aves
(p. ej. Oxyura
jamaicensis,
Alopochen
aegyptiaca,
Myiopsitta
monachus,
Acridotheres
tristis)

Peces

Peces (p. €j.
Lepomis
gibbosus,
Micropterus
salmoides, Esox
lucius, Alburnus
alburnus)

Burns et al.,
2000; Orueta, et
al., 2003;
Orueta, 2003

Orueta et al.,
2003

Orueta et al.,
2003;
Oficialdegui,
2020; Herrea-
Arroyo, 2020)

Orueta et al.,
2003; Bosch et
al., 2019

Morcillo et al.,
2017; Aghajani
etal., 2021

Sorelld, 2020;
Herrera-Arroyo,
2020; Valverde-
Iglesias, 2020

Alvarez-Pola &
Muntaner,
2009; Carrete et
al,, 2021

Louette &
Declerck, 2006;
Wittmann &
Chandra, 2015;
Cucherousset et
al., 2006;
Valverde-
Iglesias, 2020

Fernandez-
Delgado et al.,
2014

109



Métodos quimicos

Control fisico de Invertebrados

Control quimico de

Control quimico de

flora

invertebrados

Vallas de
exclusion

Retirada
manual

Eliminacion
mecdnica

Alteracién de
parametros
del medio

Quema

Drenaje-
desecacion

Trampeo

Barreras de
contencién

Colocacidon de
esteras o
mantas
bentdnicas

Tratamientos
quimicos
oxidantes

Tratamientos
quimicos no
oxidantes

Sirve para contener a la especie, impedir su entrada en una zona o dirigirla
hacia trampas de captura.

Puede emplearse con los de mayor tamafio, generalmente en
combinacion con otros métodos.

Mediante cepillos, raspadores, aspiradores o agua a presién en tomas de
agua o substratos artificiales, pero no en la naturaleza.

Temperatura, salinidad, pH, luz UV, shock eléctrico, etc. Suele ser la mejor
opcidn para asegurar la eliminacion de larvas, generalmente no es
aplicable en el medio natural pero si en infraestructuras, aguas de lastre,
etc.

Se ha aplicado para eliminar puestas en la vegetacion de ribera con un
quemador de propano en un brazo mecanico instalado en un tractor. Hay
que realizar varias pasadas, repetir la aplicacion cada 10-15 dias y es
agresivo para la biodiversidad nativa.

La mayoria de invertebrados acuaticos mueren en menos de 7 dias de
secado al aire, 12 dias en caso de la almeja asiatica. Algunos son mas
resistentes (caracoles manzana, mejillén cebra) y no sirve para cangrejos,
que se entierran en el sedimento.

Pesca con retel o lamparillas. Parece ineficaz para la erradicacion y para
limitar la expansidn, y la especie puede mostrar una respuesta
compensatoria.

Reduce la dispersion de cangrejos de rio, aunque no completamente
debido a la dispersion terrestre, se puede emplear para facilitar la captura
manual o tratamientos quimicos. Debe evaluarse su impacto sobre
especies autdctonas.

Utiles para eliminar organismos sésiles en medios confinados y no muy
profundos. No selectivos, por lo que no se recomiendan en el medio
natural, y su accidn es muy localizada.

Herbicidas de contacto (actian inmediatamente y solo afectan a la parte
tratada) o sistémicos (actian mas lentamente pero casi siempre matan a
la planta). Pueden aplicarse de forma selectiva o no selectiva, y son mas
efectivos combinados con otros métodos. En el medio natural
problematicos debido a su baja especificidad y dispersidon en medios
acudticos. Aplicacién prohibida en sistemas fluviales o humedales, pero
pueden usarse en balsas, charcas aisladas o canales artificiales. Eficaces a
corto plazo, pero requieren multiples aplicaciones y son perjudiciales para
las especies nativas.

Cloro y sus derivados, bromo, peréxido de hidrégeno, ozono,
permanganato potasico, etc. Muy efectivos con solo una aplicacién,
aunque se deben repetir anualmente a dosis bajas para mantener las
especies bajo control, son biodegradables, no son corrosivos a dosis de
uso (aunque el cloro puede producir derivados toxicos), y su eficacia
depende del pH y de la temperatura.

Sulfatos de amonio, nitrato amdnico, metasulfito de sodio, sulfato de
cobre, potasio, cobre y otros molusquicidas. Menos eficaces y algunos son
toxicos.

Anfibios,
reptiles (p. ej.
Lampropeltis
californiae)
Invertebrados
de gran tamafio
como cangrejos
derioo
caracoles (p. ej.
Pomacea spp.)
Invertebrados
incrustantes (p.
ej. Dreissena
polymorpha)
Invertebrados
acuaticos (p. ej.
Dreissena
polymorpha,
Corbicula
fluminea)

Puestas de
caracoles (p. ej.
Pomacea spp.)

Invertebrados
acuaticos
excepto
cangrejos de rio
(p. ej. Corbicula
fluminea)
Invertebrados
de gran tamanio
como cangrejos
de rio

Cangrejos de rio
(p. &j.
Procambarus
clarkii)

Invertebrados
sésiles (p. ej.
Corbicula
fluminea)

Plantas
terrestresy
acuaticas con
restricciones (p.
ej. Acacia spp.,
Ailanthus
altissima, Azolla
spp.)

Moluscos
acuaticos (p. ej.
Dreissena
polymorpha,
Corbicula
fluminea)
Moluscos
acuaticos (p. €j.
Dreissena
polymorpha,
Corbicula

Wittenberg &
Cock, 2001;
Gobierno de
Canarias, 2022

Wittenberg &
Cock, 2001;
Gallego et al.,
2020

Wittenberg &
Cock, 2001;
Confederacion
Hidrografica del
Duero, 2011

MAGRAMA,
2020

Oficialdegui,
2020;
Confederacion
Hidrografica del
Duero, 2011

Confederacion
Hidrografica del
Duero, 2011

Aghajani et al.,
2021; Fredricks
et al., 2020;
Oficialdegui,
2020

Confederacién
Hidrografica del
Guadiana, 2020

Wittenberg &
Cock, 2001

Confederacion
Hidrografica del
Ebro, 2014;
Palau et al.,
2006
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Control quimico de

Métodos bioldgicos

vertebrados

Tratamientos
con otros
agentes

Uso de
agentes u
organismos
de control
bioldgico

Uso de
feromonas

Métodos
disuasorios o
repelentes

Biocidas como piretroides sintéticos, piretrinas naturales, rotenona,
amoniaco, organofosforados y organoclorados, etc., exitosos en masas de
agua confinadas, pero baja especificidad y bioacumulacién.

Estan prohibidos de forma general para vertebrados por su transmision a
través de la cadena trofica, existiendo excepciones debidamente
justificadas y autorizadas (piscicidas como la rotenona, antimicina,
lampricidas, piretroides, amoniaco...). Los piscicidas generalmente no son
selectivos. La rotenona es el mas utilizado, se degrada rapidamente y no
es toxica para aves y mamiferos, pero si para anfibios, asi como la
antimicina, aunque esta ultima no afecta a invertebrados acuaticos. Para
no afectar a especies no diana se puede capturar un stock para su
posterior suelta tras el tratamiento.

Herbivoros

Depredadores

Parasitoides

Parasitos

Hongos
saprofitos

Agentes
infecciosos

Agentes
productores de
toxinas

El uso de herbivoros domésticos para frenar el avance
de plantas invasoras puede generar interés econémico
sobre una EEI. Existen invertebrados altamente
especializados que pueden reducir la poblaciéon a
niveles tolerables y a veces son introducidos de forma
accidental junto a la planta de la que se alimentan.
Generalmente la introduccion de vertebrados para
control bioldgico ha tenido resultados desastrosos por
tratarse de especies exdticas y generalistas. La
introduccién de depredadores nativos como por
ejemplo la anguila, estd permitida y ha sido utilizada
en Europa. La mejora del habitat es una medida
prometedora para aumentar la presién depredadora
sobre las EEI.

Son buenos candidatos para el control de plagas
debido a que su especificidad suele ser muy alta pero
deben conocerse muy bien sus efectos sobre especies
nativas.

Suelen debilitar a la especie huésped, pero no
eliminarla. Mas especificos y eficaces que los
depredadores, pero se conocen casos de cambio de
huésped y generalmente solo son efectivos a altas
densidades y complementando a otras técnicas.

La inoculacién de hongos saprofitos autdctonos en el
interior del tronco de arboles invasores tras la tala
provoca la muerte del tocon.

Virus y hongos. Debe estudiarse su especificidad y
capacidad de cambiar de huésped.

Uso de microorganismos como Bacillus thuringiensis,
que producen toxinas letales para algunos
invertebrados, existiendo varias subespecies
relativamente especificas.

Pueden ser de agregacion, alarma, dispersidn, marcaje y sexuales. Se
pueden usar como cebo para el trampeo o control quimico, para
perturbar la comunicacion quimica entre individuos de una especie,
reduciendo el apareamiento, etc. También existen aleloquimicos que
actuan a nivel interespecifico.

Halcones de cetreria en aeropuertos, figuras de rapaces, serpientes de

goma, espantapajaros, luces, objetos brillantes, punteros laser, chorros de

agua, llamadas de alarma, etc.

fluminea,
Pomacea
canaliculata)

Cangrejos de rio

Peces (p. €j.
Cyprinus carpio,
Gambusia
holbrooki,
Pseudorasbora
parva)

Plantas
terrestresy
acudticas (p. €j.
Salvinia
molesta, Azolla
filiculoides)

Peces,
cangrejos de
rio, moluscos
acuaticos (p. ej.
Dreissena
polymorpha)

Plantas

Moluscos
acuaticos

Arboles (p. ej.
Ailanthus
altissima,
Acacia spp.)
Peces,
invertebrados
terrestres (p. €j.
Cyprinus carpio)

Invertebrados
terrestres

Invertebrados
terrestres,
cangrejos de rio
(p. €j.,
Procambarus
clarkii,
Pascifastacus
leniusculus)

Aves

Nunes, 2019;
Ofialdegui, 2020

Fernandez-
Delgado et al.,
2014; Herrera-
Arroyo, 2020;
inlayson et al.,
2020; Morcillo
etal., 2017

Petr, 2000;
McConnachie et
al., 2004

Aquiloni et al.,
2010; Musseau
et al., 2015;
Capdevila-
Arglielles et al.,
2006

Confederacién
Hidrografica del
Guadiana, 2020

Junta de
Extremadura,
2021

Aghajani et al.,
2021

Torres, 2005;
Stebbling et al.,
2014; Poulet,
2014
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Se recomiendan para evitar impactos puntuales en lugares conflictivos, o
reclamos sonoros o sefiuelos para atraer a algunas especies hacia una

trampa.
Aceitado de
huevos

Localizacion de
areas de puesta

Esterilidad
quirurgica

Introduccién de
individuos
estériles

Control de la

reproduccion - -
Anticonceptivos

Inmunoanticonc
epcion

Poblaciones
mono-sexuales

Introduccion
de genes de
fatalidad
inducible
Silenciamient
ode
hormonas
clave a través
de ARN
interferente

La inmersidn en parafina liquida impide la eclosion
hasta en el 100% de casos. El rociado con una
emulsidn oleosa se puede hacer con un fumigador de
mochila con un coste muy bajo y elevada eficacia.
Otros métodos muy selectivos son el pinchado de
huevos, inyeccién de formol y agitado.

Busqueda de areas de puesta para localizar los nidos,
eliminar los huevos y/o capturar a las hembras
gravidas antes de realizar la puesta.

La proporcién de individuos esterilizados debe ser muy
grande para que se noten los efectos. Algunas especies
pueden regenerar sus érganos reproductivos. Técnica
inviable para poblaciones importantes debido a su
coste. Los tratamientos de esterilidad genética podrian
ser viables, pero es necesaria mas investigacion.

Liberacién masiva de individuos estériles y/o
portadores de genes letales o subletales obtenidos
mediante la exposicidn a agentes mutagénicos o
cruzamientos interespecificos. Tiene el inconveniente
de que la liberacion rutinaria de gran cantidad de
individuos es dificil logistica y econémicamente.

Por via oral requieren el mismo esfuerzo que el uso de
toxicos y también afectan a especies no diana. Su uso
para controlar a las palomas bravias en Barcelona no
mostro efectos sobre su tamafio poblacional. En
medios acuaticos es dificil de aplicar porque requiere
un riguroso control de la dosis ingerida.

Consiste en “vacunar” a los individuos con un
fragmento de ADN responsable de codificar
anticuerpos contra los propios gametos u hormonas
relacionadas con la fecundidad, mediante la ingesta o
un vestor portador (virus trangénicos). Este Gltimo
método es muy especifico y unos pocos individuos
pueden transmitir la esterilidad a toda la poblacidn,
pero presenta el riesgo de que el vector llegue a la
poblacién nativa de la EEl o rompa la barrera de
especificidad, afectando a otras especies.

Se ha planteado comercializar individuos de un solo
sexo en especies con potencial invasor. También se ha
hecho alterando las hormonas responsables de la
diferenciacion sexual para masculinizar a la poblacion.

Consiste en crear hibridos con componentes genéticos que los hagan
susceptibles a una sustancia particular. Todavia esta en desarrollo.

Bloqueo de la produccién de hormonas de muda en artrépodos o del
sistema inmune, afectando a la supervivencia de la especie. Es
relativamente barato y potencialmente facil de aplicar a través de cebos.

Aves (p. €j.
Oxyura
jamaicensis,
Branta
canadensis)

Galapagos (p.
ej. Trachemys
scripta)

Veretebrados

Peces,
cangrejos de rio
(p. ej.
Onchorynchus
mykiss,
Procambarus
clarkii)

Aves,
mamiferos

Mamiferos
como
mustélidos,
peces (p. ej.
Cyprinus carpio)

Galdpagos,
cangrejos de
rio, peces (p. ej.
Onchorynchus
mykiss

Peces (p. ej.
Cyprinus carpio)

Artrépodos
como cangrejos
de rio (p. ej.
Procambarus
clarkii)

Johnson et al.,
2001

Aghajani et al.,
2021

Manfrin et al.,
2019; Lowell &
Stone, 2005;
Aquiloni &
Zanetti, 2014;
Oficialdegui,
2020

Senar et al.,
2021; Giunchi et
al., 2007

Hinds et al.,
2000; Aghajani
etal., 2021

Manfrin et al.,
2019

Aghajani et al.,
2021

Manfrin et al.,
2019;
Oficialdegui,
2020

112



ANEXO IV. CONTENIDO DE LOS PROTOCOLOS DE CONTROL Y
ERRADICACION

Los protocolos que se desarrollen a partir de esta estrategia contendran, como minimo, los
contenidos siguientes:

PROTOCOLO DE CONTROL Y ERRADICACION

Identificacion de la especie-especies
Justificacidn de taxones objeto del protocolo. Marco normativo y diagndstico de su situacidn en
Espaia. Principales factores que condicionan su presencia.

Vias de entradas y factores que influencias el desarrollo de la especie

Métodos a emplear
Métodos a emplear que hayan funcionado correctamente en experiencias previas, segun la
literatura cientifica e informes técnicos. Al menos, de existir, se consideraran:

. Métodos fisicos

. Métodos quimicos
. Métodos bioldgicos
. Métodos sociales

Para cada uno de los anteriores se elaborara un listado, con la descripcién concreta del método
de aplicacién, incluyendo al menos herramientas, sistemas, fechas mas adecuadas y sus ventajas
e inconvenientes.

Combinacion de métodos

En ocasiones serd necesario combinar varios métodos de los mencionados anteriormente para
obtener resultados satisfactorios. Por ello, se describird cémo proceder en aquellos casos que
lo requieran.

Aplicacién

Se considerara todo lo relacionado con la aplicacion de los diferentes métodos, incluyendo
ventajas e inconvenientes. Se analizaran las épocas del afio, meses y del ciclo del organismo son
los mas adecuados para la aplicacién de los métodos propuestos, asi como los condicionantes a
considerar.

Seguimiento
Una vez se hayan aplicado los métodos es necesario llevar a cabo una vigilancia del lugar. Se

describird de qué manera se debe llevar a cabo, asi como la frecuencia necesaria.
Eliminacién
Se describird la manera mas adecuada para deshacerse de los restos extraidos del medio, asi

como el modo de proceder con especies animales.

Referencias bibliograficas citadas
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ANEXO V. PARTICIPANTES EN LA ELABORACION DE LA ESTRATEGIA

Ministerio para la Transicion Ecologica y el Reto Demografico

Subdireccidon General de Biodiversidad Terrestre y Marina: Fernando Magdaleno Mas, Borja
Heredia Armada, Ricardo Gémez Calmaestra. Asistencias técnicas Tragsatec: Laura Pifieiro Ledn,
Carlos Ponce, Mihaela Pirvu y Teresa Calderén

Subdireccidon General de Proteccion de las Aguas y Gestidn de Riesgos: Mdnica Aparicio Martin,
Paloma Crespo Iniesta, Juan Aldndez Rodriguez, Belén Calleja Arriero; Diego Mufioz-Cobo Belart
(asitencia técnica Tragsatec)

Confederacion Hidrografica del Ebro: Elena Pérez Gallego, Alfonso Calvo Tomas, Miriam Pardos
Duque, Javier San Roman Saldafia; Munia Lanao Maldonado (asistencia técnica Tragsatec)

Confederacion Hidrografica del Guadiana: Nicolds Cifuentes de la Cerra; Maria del Carmen
Molina Moya (asistencia técnica Tragsatec)

Confederacion Hidrografica del Jucar: Maria Concepcién Durdn Lalaguna; Jorge R. Sanchez-
Gonzalez (Universitat de Lleida)

Confederacion Hidrografica del Mifo-Sil: Javier Mosquera Cid, Maria Itziar Vadillo Santos

Confederacion Hidrografica del Segura: Eduardo Lafuente Sacristdn; Ana Sdnchez Pérez
(asistencia técnica Tragsatec)

Agencia Vasca del Agua (URA)
Comunidades autéonomas
Extremadura: Maria Jesus Palacios Gonzalez, Javier Pérez Gordillo

Comunidad Foral de Navarra: Marta Lopez Liberal, Enrique Castiés Arriazu, José Ardaiz Ganuza,
Aritz Zaldua Esteban, Karmele Areta Cebrian

Comunidad Valenciana: Juan Jiménez Pérez, Vicente del Toro, Mercedes Masia Pascual

Pais Vasco: Marta Rozas Ormazabal, Leyre Arias Revuelta
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